



























A&K - Lezersservice Informatiepakketjes 


Amerikaanse ruimtevaart 

Sp.Shuttle-Vaste brandstofraketten 4,90 

Sp.Shuttle-Hoofdmotoren en ext.tank 4,90 
Sp.Shuttle-Opbouw orbiter 10,90 

Sp.Shuttle-Hittewerende tegels 4,70 

Sp.Shuttle-Leefsystemen 5,30 

Sp.Shuttle-Landingsgestel 4,10 

Sp.Shuttle-Robotarm 4,10 

Sp.Shuttle-Vlucht 12 nov. ’81 5,90 

Sp.Shuttle-Result. 12 nov. ’81 4,10 

Sp.Shuttle-STS-3 8,30 

Sp.Shuttle-STS-4 8,30 

Sp.Shuttle-5 8,30 

Sp.Shuttle-STS-6 8,30 

Sp.Shuttle-STS-7 8,30 

Sp.Shuttle-STS-8 8,30 

Sp.Shuttle-STS-9 10,00 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-B 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-C 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-D 4,60 


Opmerking: in de regel zijn de ruimtevaartbro- 
chures in het Engels. De Saljoet-brochure is 
deels Nederlands, deels Duits, Sp.Shuttle-51-C 
en Result. 12 nov. ’81 zijn in het Nederlands. 
Alle prijzen zijn inkl. de verzendkosten. Nieu¬ 
we Shuttlepakketten zijn pas één week voor het 


Sp.Shuttle-Vlucht 41-G 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-A 5,30 

Sp.ShuttlcrVlucht 51-B 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-C 4,60 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-D 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-F 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-G 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-1 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-J 4,60 

Sp.Shuttle-Vlucht 61-A 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-L 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 61-B 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 61-C 5,30 

Sp. Shuttle-Vluchtverslagen 

STS-1 t/m Vlucht 41-B 9,50 

Ariane 8,30 

Giotto-sonde naar Halley 5,30 

Russische ruimtevaart 

Saljoet-programma 8,30 


begin van de vlucht beschikbaar. Bestellen door 
storting van het verschuldigde bedrag op giro 
4998215 tnv de stichting Mens en Wetenschap te 
Huizen-NH (vergeet niet de gewenste brochu- 
re(s) te vermelden). 


Abonnement op dit tijdschrift? 

Bel GRATIS 06-0224222 

Alleen voor abonnementen 

Reeds verschenen nummers 1986 blijven verkrijgbaar. 

Bereikbaar van 09.00 tot 20.30 uur, ook in het weekend. 


Informatie-brochures mikroskopie 

1,90 Mik-01 Wat is een mikroskoop? 

1,90 Mik-02 Opstelling van de mikroskoop 
2,30 Mik-03 De beginselen van de mikrofo- 
tografie 

2,30 Mik-04 Een mikrowereld in een bloe- 
menvaas 

1,90 Mik-05 Het slootleven onder de mikros¬ 
koop 

2,30 Mik-06 Het leven in een niet vervuilde 
sloot 

1,90 Mik-07 Plantenanatomie 1 
1,90 Mik-08 Plantenanatomie 2 

1.90 Mik-09 Coupes maken van plantenma- 

teriaal 

2,30 Mik-10 Filmen van bewegende objek- 
ten 

2,30 Mik-11 Behandelen van coupes met 
kleurstoffen 
2,30 Mik-12 Schimmels 
2,60 Mik-13 Vezels, haren, garens en weef¬ 
sels 

2,30 Mik-14 Bakteriën 
2,30 Mik-15 Knoppen en parafine 
2,30 Mik-16 Chromosomen 
2,60 Mik-17 Plankton 
2,60 Mik-18 Kweken en bestuderen van ba¬ 
nanenvliegje 

2.90 Mik-19 Fotografie door de mikroskoop 
2,90 Mik-20 Het leven in een druppel water 
2,30 Mik-21 Zuivelprodukten 1, melk 

2,90 Mik-22 Zuivelprodukten 2, yoghurt en 
kaas 


3,20 Mik-23 De eendagsbloem 
2,30 Mik-24 Amateurs mikroskopisch aktief 
2,30 Mik-25 De krokus in de mikroskoop 
2,60 Mik-26 Donkerveldmikroskopie 
2,60 Mik-27 Insekten onder de mikroskoop 
2,60 Mik-28 Flitsen door de mikroskoop 
2,60 Mik-29 Champignons: zelf te kweken 
2,30 Mik-30 De kerstboom in coupes 
1,90 Mik-31 Hulpmiddelen bij het mikrosko- 
peren 

2,30 Mik-32 Bloemen en stuifmeel 
2,30 Mik-33 Verkenningen in een cel', deel 1 
en 2 

1,90 Mik-34 Met huid en haar 
1,90 Mik-35 Amateurs aktief 
2,30 Mik-36 Een druppel vol leven 
2,30 Mik-37 Het pekelkreeftje, deel 1 en 2 
1,90 Mik-38 Weefsels: echt of namaak 
1,90 Mik-39 Papier onder de mikroskoop 
1,90 Mik-40 Rook onder de mikroskoop 
2,30 Mik-41 Bloed onder de mikroskoop 
1,90 Mik-42 Cns bloed nader bekeken 
1,90 Mik-43 De schol, van eitje tot vis 
2,30 Mik-44 Tussen ei en kip 
1,90 Mik-45 Brood onder de mikroskoop 
5,00 Mik-46 Weefselkweek 

Deze informatie-brochures zijn verkrijgbaar bij 
de Stichting Mens en Wetenschap in Huizen- 
Nh door storting van het betreffende bedrag op 
giro 4998215 onder vermelding van het bestel- 
kodenummer. De prijzen zijn inklusief verzend¬ 
kosten. 
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den van kennis op het gebied van mens, natuur, 
wetenschap en techniek. Zij doet dit door het redi¬ 
geren en samenstellen van publikaties, zoals Aar- 
de&Kosmos-DJO, en het bevorderen en onder¬ 
steunen van edukatieve aktiviteiten en van 
onderzoek met het doel de kennis op het gebied 
van mens, natuur, wetenschap en techniek te ver¬ 
groten. 

The FCUNDATICN MAN AND SCIENCE is a non- 
profit organization that has the aim of diffusing 
knowledge regarding with man, nature, Science 
and technology. 

This diffusing of knowledge is performed by 
means of editing and composing publications (un- 
der which Aarde&Kosmos-DJO) as well as by sti- 
mulating and supporting educational activities and 
research projects to increase knowledge of man, 
nature, Science and technology. 
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INHOUD 


De Aarde 
en de kosmos 

618- Komeet Halley en andere hemelver¬ 
schijnselen voor u in Australië gezien. 
626- De lichtende nachtwolken van juni. 

629- De Maan zelf levert het beton voor de 


toekomstige maanbases. 

644- Wat is eigenlijk een 'blauwe maan’? 
666- Komeet Halley verliest zijn staart. 



668- Supernova in Centaurus A roept vragen 
♦P. 

669- Water op Mars? 

670- Wolken houden de Aarde koel. 

671- Waar komt de Maan vandaan? 

676- Hoe ziet het er binnen een bolvormige 
sterhoop uit? 

700- Saturnus in laser. 

702- De hemel in oktober en november. 


Luchtvaart 

Ruimtevaart 

650- Amerikaans ruimtestation in de proble¬ 
men en de gevolgen ervan voor Europa. 

651- Challenger-astronauten wachtten in hun 
stoelen op de dood. 

652- Ariane-raket uitgeschakeld. 

652- China lanceert onverstoorbaar verder.... 



653- De ’röntgen’Exosat is niet meer. 

656- Japan lanceerde nieuwe raket. 

656- Landen op een komeet. 

691- Onderzoek naar ruimteziekte. 

696- 20.000 km in een vliegende tuinstoel. 

697- Hoe wordt een vliegtuig gewogen. 


Technovisie 



612- Razendsnelle treinen zullen binnen af¬ 
zienbare tijd heel Europa doorkruisen. 

617- Vliegtuig met ruitvleugel. 

617- Roermotor voor zeilers. 

630- Moderne fotokamera’s worden fotogra¬ 
ferende computers. 

632- Zelforganisatie in een bak water. 

635- Kwaliteitskontrole van elektronische ma¬ 
terialen verbeterd door atoom-opspo- 
ringstechniek. 

637- Taggeren: goedkope verbindingstech¬ 
niek. 

654- Fiat probeert het weer met grote auto: de 
Croma. 

657- Snelheidsmeters meten nogal royaal. 

657- Met VW de rails op. 

663- Deel 5 van onze serie Natuurwetten: rota- 
tie-experimenten. 

666- Digitale meetapparatuur. 

671- Per ballon de wereld rond. 


Computer 

Informatica 

637- Wat wel en niet via de radio kan worden 
opgenomen. 

672- Een hoofdtaak voor computers is het op¬ 
slaan van kennis en gegevens: expertsyste¬ 
men. 

676- Honderdduizend sterren in een bolhoop 
en wat onze computer er mee doet. 

681- Deel 7 van onze Basic-cursus laat u nog 
wat grafisch werk doen. 

684- Basicode-3: uitgeoreid esperanto* voor 
computers. 


De Jonge Onderzoeker 


687- Wetenschapsweek in Utrecht. 

688- Tweekleuren fotomultipliër voor me- 
teoorwaarnemingen. 

692- Atmosfeer-onderzoek in het poolgebied, 
en het Noorderlicht. 

698- De natuur in oktober en november. 

700- Kristallen onder de mikroskoop. 

702- De hemel in oktober en november. 

704- De onsterfelijke volksweerkunde. 

707- Een koud kunstje. 

707- Een bruisend experiment. 

709- Bouw eens een hetelucht ballon. 


Spiegel der Natuur 


622- Ondergrondse kalkgroeven in Zuid-Lim- 
burg nog steeds belangrijk. 

626- Afgeplagde heide legt eeuwenoude we¬ 
gen bloot. 

628- Strijd tegen bosbranden wordt intensie¬ 
ver. 

648- De ’vergeetachtige’ eekhoorn zaait bos¬ 
sen. 

658- Deltaplan voltooid: een uniek milieu ge¬ 
red en de mens veilig. Een boeiende tocht on¬ 
der water in de Oosterschelde. 

692- Het Noorderlicht nader bekeken. 



701- Het weer en de natuur in oktober en 
november. 

704- De onsterfelijke volksweerkunde. 

701- Nieuw middel tegen iepziekte. 


Mens - Medisch 


625- Orgaantransplanties sterk gestegen. 
638- Koorts en afweer bij infekties, zoals griep; 

moet die koorts worden bestreden? 

641- Er bestaan nog misverstanden over het 
juiste gebruik van de koortsthermometer. 



643- Na het vergruizen van nierstenen, komen 
nu de galstenen aan de beurt. 

644- Melk is een goed middel tegen hoge 
bloeddruk. 

645- Vitamine C nu ook in de strijd tegen AIDS. 
647- Bent u woordblind? dan is een verrekijker 

een moeilijk instrument voor u. 
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De Pendolino op het trajekt Rome-Ancona. Let 
goed op de ”knik” tussen het voorste deel van 
de trein en de volgende delen. Daaruit blijkt dat 
het voorste stuk al in een bocht rijdt en dus 
”tegen de middelpuntvliedende kracht leunt’\ 


mmm 
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G.J. V. Lonkhuyzen 

Siso kode 657.82 


m EUROPA 

Het is niet in Europa begonnen, de ontwikkeling van de razendsnelle treinen. Misschien wel 
het praten erover, maar niet het doen. Dat bleek toch meer in de lijn te liggen van de 
Japanners. In 1964 lieten die hun Skin Kansen rijden tussen Tokio en Nagoya, met een 
snelheid van 240 kilometer per uur. Pas in 1981 zouden de Fransen eindelijk kans zien het 
snelheidsrekord weer naar Europa over te hevelen dankzij de TGV, de Train a Grande Vitesse, 

die 270 kilometer per uur liep tussen Parijs en Lyon. 


Dilemma’s en keuzen 

De Spoorwegen hebben al tientallen ja- 
ren last van de konkurrentie van de 
Luchtvaart die óók op betrekkelijk korte 
routes lange tijd met sukses reizigers uit 
de trein en de auto in het vliegtuig lokte. 
Het lijkt er nu sterk op dat de spoorweg- 
industrieën - Werkspoor, Fiat, MBB enz. 
- op de proppen komen met ant¬ 
woorden op de luchtvaartkonkurrentie. 
Men kan niet spreken van een ant¬ 
woord, maar wel van een hele reeks van 
antwoorden, of liever, een reeks van op¬ 


ties waaruit een spoorwegdirektie moet 
kiezen. 

Snelheid bijvoorbeeld, is een belangrijk 
argument in de kompetitie met de lucht¬ 
vaart (en met de partikuliere auto). Wel¬ 
nu, wie over snelheid praat, moet weten 
dat de maxima daarvan In hoge mate 
worden bepaald door de baan die er 
ligt: - In veel gevallen bijna een eeuw. 
Dus: bouwen we een revolutionaire trein 
die toch lekker kan jakkeren op die oude 
baan, of leggen we een totaal nieuw 
trajekt 



Voor wat de Fransen betreft: zij kozen 
voor een nieuwe baan. De Italianen ga¬ 
ven de voorkeur aan een revolutionaire 
trein en de Duitsers vernieuwden zowel 
de trein als de baan. 

Inherente nadelen 

Een transportmiddel is natuurlijk be¬ 
dacht om specifieke voordelen. Een 
trein bijvoorbeeld kan veel mensen en 
veel goederen tegelijk vervoeren, maar 
wel tussen vaste punten en bij voorkeur 
ook op vaste tijden. De snelheid is niet 
bijzonder hoog, maar de kilometerprijs 
is redelijk laag. Het is duidelijk dat de 
trein daarmee bepaalde voordelen heeft 
boven bijvoorbeeld auto’s en vliegtui¬ 
gen. Maar ook bepaalde nadelen. 
Auto’s hebben geen stations nodig en 
vliegtuigen kunnen heel veel sneller ver¬ 
voeren, maar wel tegen een veel hogere 
kilometerprijs. 

Voor wat het personenvervoer betreft 
geldt, dat de trein de laatste jaren profijt 
is gaan trekken uit de inherente nadelen 
van het vliegen: lange wachttijden op de 
luchthaven, strenge veiligheidsmaatre- 


De Transrapid komt uit zijn remise bij Lathen, 
ten oosten van de grens van Drenthe. De trein - 
ook dit type ”06” heet nog experimenteel - rijdt 
vrijwel dagelijks. 














gelen en grote afstanden tussen de 
luchthaven en de eindbestemming. 
Mensen die naar Amsterdam reizen 
boffen dat Schiphol daar minder dan 20 
kilometer vandaan ligt. Arianda ligt wel 
60 kilomter van Stockholm. En - hoewel 
de afstand wel meevalt - Heathrow ligt 
een uur rijden van het centrum van Lon¬ 
den. 

Spoorstaven en bochten 

De trein probeert nu deze nadelen van 
het reizen door de lucht te gebruiken om 
zelf weer als middel van transport klan¬ 
dizie te krijgen en dat lijkt aardig te luk¬ 
ken. 

Maar de oude spoorstaven, hoewel je er 
op kunt reizen van Amsterdam tot Sin¬ 
gapore, bieden problemen. Ten eerste 
liggen veel banen allesbehalve goed. 
Ten tweede zijn in bijna alle banen de 
bochten te scherp om treinen met hoge 
snelheid te laten passeren. 

Daarmee is niet gezegd, dat de moder¬ 
ne snelle treinen uit de bocht zouden 
vliegen als men ze toch erg hard zou 
laten rijden. Waar het om gaat is passa- 
gierscomfort; hoe groot mag de centri¬ 
fugale kracht zijn die in een bocht op de 
passagier werkt? 

Bij de Italiaanse spoorwegen is dat - om 
een voorbeeld te nemen - 0,8 m/s^ en 
dat betekent in gewone taal, dat in een 
bocht met een middellijn van 450 meter 
de snelheid niet de 100 kilometer per 
uur te boven mag gaan. 

Technisch gesproken zou de trein in die 
bocht gemakkelijk 135 km per uur mo¬ 
gen rijden, maar de kans is dan groot 
dat de passagier van de bank valt. 

Pendolino 

Pendolino doet denken aan de pendule, 
de klok met een slinger. Dat klopt ook, 
want de Pendolino is de bijnaam van 
een Italiaanse trein die officieel ”elettro- 
treno ad assetto varlabile” heet; de 
elektrische trein met een variabele 
stand. 

De redenering van de ingenieurs van 
Fiat ferroviaria savigliano is heel een¬ 
voudig: Als de passagiers niet meer dan 
de gegeven waarde aan middelpunt¬ 
vliedende kracht mogen ondervinden, 
wel, dan ondervangen we dat door de 
trein in de bochten een tikje overdreven 
naar binnen te laten hangen zodat de 
passagiers enerzijds door de middel¬ 
puntvliedende kracht naar buiten wor¬ 
den geduwd, maar anderzijds door de 
zwaartekracht naar binnen worden ge¬ 
trokken. Resultaat; De centrifugaal- 
kracht blijft binnen de norm. 

Maar, ”zo gezegd, zo gedaan” was er 
niet bij in deze oplossing. Dat hebben 
bijvoorbeeld de Britten gemerkt, die 
ook met een in-de-bochten-hangende- 
trein experimenteerden. Ze kregen met 
zoveel problemen te kampen, dat ze 
hun - tilting-body train” voorlopig maar 
weer op stal hebben gezet. 


Wie een trein bouwt - een elektrische 
trein, met beugel (stroomafnemer) dus - 
die zal merken, dat als de koets in de 
bocht lekker naar binnen gaat hangen, 
de stroomafnemer van de bovenleiding 
kan afglijden. Een ander probleem is: 
Hoe ver moet de trein naar binnen 
hangen? Het antwoord op die vraag 
wordt bepaald door de middellijn van de 
bocht. 

Het probleem met de stroomafnemer is 
opgelost, door de beugel niet echt op 
het dak te monteren, maar op een pan- 
tograaf-achtige konstruktie die direkt 
op het onderstel staat. Op deze manier 
kan de beugel de helling die het koets¬ 
werk maakt als het ware negeren. De 
vraag hoe ver de wagon moet hellen in 
de bocht is opgelost door toepassing 
van signaleringsysteem in de baan. 


De signalering vertelt hoe scherp de 
bocht Is en de boordkomputer berekent 
vervolgens met de snelheid van de trein 
als tweede gegeven, hoe ver er naar 
binnen gehangen zal worden door de 
Pendolino. Goed naar binnen hangen 
van de trein In een bocht heeft noóg een 
voordeel: normaal slijt in bochten de 
buitenrail aanmerkelijk sneller dan de 
binnenrail, omdat de trein zo zwaar naar 
buiten leunt. De Pendolino ondervangt 
dat door de druk op binnenbocht en 
bvuitenbocht nagenoeg gelijk te hou¬ 
den. 

De eerste Pendolino is al in 1976 in 
dienst gesteld op het 300 kilometer lan¬ 
ge trajekt van Rome naar Ancona. De 
Italiaanse Pendolino’s worden ge¬ 
bouwd op snelheden van 250 kilometer 
per uur of - afhankelijk van de techni- 


De Duitse ICE. Eerst stond dat voor Intercity 
Experimenteel, maar dat is veranderd in Interci¬ 
ty Express. Het ontwerp is gedacht op een 
maximumsnelheid van 350 kilometer per uur. 



De wissel van de transrapid bleek een apart 
probleem, dat tenslotte werd opgelost door de 
héle baan te bouwen uit veerkrachtig staal. 
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sche kwaliteit van de baan - 30 procent 
sneller dan normaal op een bepaald 
baanvak is toegestaan. 

De Franse baan 

Zoals gezegd: de Fransen verkozen niet 
zozeer de trein te vernieuwen als wel de 
baan. Zij ontwikkelden hun Train a 
Grande Vitesse als een (betrekkelijk) 
normale trein die alleen maar van ande¬ 
re treinen leek te verschillen door het 
vermogen veel harder te rijden. Het be¬ 
langrijkste Is, dat de baan toelaat dat de 
trein zo hard gaat. 

Daarvoor werd een speciale baan ge¬ 
legd tussen Parijs en Lyon. Geen gelijk¬ 
vloerse overwegen en geen tunnels. De 
trein gaat zó hard, dat hij hellingen van 


Korresponderende komponenten van trein en baan. 



Een doorsnee van de Transrapid en zijn zwee- 
fonderstel. De magneten zijn aan de buitenzijde 
en aan de onderzijde van de baan geplaatst. 
Ontsporen is daarmee onmogelijk. 


vier procent moeiteloos neemt, terwijl 
een gewone trein nooit steiler dan twee 
procent kan klimmen. Daarom kan de 
TGV op de Parijs-Lyon run het zonder 
tunnels stellen. Eigenlijk móet hij dat 
ook, want een Britse studie heeft uitge¬ 
wezen, dat er grote moeilijkheden ont¬ 
staan als een trein zeer snel een tunnel 
in ”dulkt”. De zuiger-in-cilinder werking 
gaat dan een hinderlijke rol spelen. 

Wham-wham-whammmm 

Het merkwaardige is, dat het uiteinde 
van een tunnel (de kant waar de trein zo 
dadelijk uit komt) niet alleen werkt als 



Volgens ontwerpers moet de baan van de 
Transrapid gemakkelijk gekombineerd kunnen 
worden met die van konventionele trams of 
treinen. 


Interieur van de Intercity Express. De bagage- 
lockers in het plafond zijn als idee uit de lucht¬ 
vaart overgenomen, maar de stoelen zijn veel 
ruimer dan in een vliegtuig. 



een open eind, maar ook als een reflek- 
tor voor schokgolven. Die schokgolven 
- of eigenlijk schokgolf - wordt veroor¬ 
zaakt door de trein die de tunnel binnen¬ 
rijdt. 

Hoe sneller de trein rijdt, hoe sterker die 
schokgolf optreedt. Aan het andere 
eind van de tunnel, waar men zou den¬ 
ken dat de schokgolf in de vrije lucht 
ontsnapt, gebeurt ook het omgekeerde: 
de schokgolf kaatst terug de tunnel in, 
botst tegen de aanstormende trein, 
kaatst naar het uiteinde, enzovoort, en¬ 
zovoort. Dat betekent dat er in de trein 
voortdurend luchtdrukverschillen op¬ 
treden die voor de passagiers hoogst 



Een schets van wat er gebeurt als een trein een 
tunnel in rijdt. Lucht ontsnapt uit de ingang met 
een snelheid die vijfmaal zo hoog is als de snel¬ 
heid waarmee lucht voor de trein uit wordt ge¬ 
duwd. Maar er ontsnapt maar weinig. De grote 
hoeveelheid wordt vooruit gestuwd en reflek- 
teert aan het eind van de tunnel voor een deel. 
Dat proces herhaalt zich zolang de trein in de 
tunnel rijdt en veroorzaakt een reeks van 
schokgolven: zéér irritant! Treinen moeten dus 
hun snelheid matigen voor ze een tunnel in 
gaan. 


onaangenaam zijn. 

Eén methode om dat probleem aan te 
pakken is de trein hermetisch af te slui¬ 
ten, zodat hij ook niet reageert op de 
luchtdrukveranderingen in de tunnel. 
Maar die oplossing is niet erg haalbaar 
omdat er altijd mensen zijn die een 
raampje open willen hebben. 

De TGV boft dus, dat het Franse heuvel¬ 
land tussen Parijs en Lyon zó vriendelijk 
glooit dat er geen tunnels nodig zijn. 
Zoals de Italiaanse Pendolino óók kan 
worden ingezet op verouderde banen 
en daarop alleen maar niet tenvolle tot 
zijn recht komt, zo kan de TGV ook rij¬ 
den op oude baanvakken. Vanuit Parijs 
vertrekken dan ook dagelijks TGV’s 
naar Marseille en dergelijke, dus ver 
voorbij Lyon, maar dat kan omdat deze 
treinen na Lyon doorgaan als normale 
’Yapides”. 

Alles nieuw 

De Duitsers pakten het anders aan. Zij 
ontwikkelden een koncept waarbij zo¬ 
wel de trein als de baan werden ver¬ 
nieuwd. Dat is natuurlijk erg revolutio¬ 
nair en daarom werd ook een 
tussenstap gezet: de Intercity en de In¬ 
tercity Express, ICE. Het zijn treinen 
waarin de winst voor de reizigers maar 
voor een klein deel zit in de grotere snel¬ 
heid, maar vooral in het fenomenale 
comfort. Een nieuwe Duitse Intercity 
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gaat soepeler vooruit dan een vliegtuig 
in rustige lucht. Dat zit hem in nieuwe 
koncepten voor vering en ophanging en 
dergelijke, maar ook in nieuwe baan- 
konstruktiemethoden. 

Tientallen jaren hebben baanbouwers 
niet beter geweten dan de spoorstaven 
gewoon recht tegen elkaar te leggen, 
met een kleine opening om speling te 
houden voor uitzetting in de zon. Het is 
de klap waarmee de wielen over die 
spleten rijden die de treirr zijn typische 
geluid geeft. De moderne manier van 
spoorstaven op elkaar laten aansluiten 
is door ze vertikaal zeer schuin of te 
snijden en dan mooi tegen elkaar te la¬ 
ten aansluiten. Komt er uitzetting door 
warmte, dan schuiven de spoorstaven 
eenvoudig schuin langs elkaar. De wie¬ 
len van de trein merken dat niet, die 
rijden gewoon door over een gaaf op¬ 
pervlak. 

Dit alles is natuurlijk niet een wezenlijke 
vernieuwing van de baan. Die kwam pas 
met de Transrapid, een trein die wel in 
Berlijn al rijd - een langzame versie - 
maar die in feite nog steeds experimen¬ 
teel is. In Berlijn rijdt een stadstrein en 
waar het omgaat is een zeer snelle trein 
die kan konkurreren tegen het vliegtuig. 

Trein zonder wielen 

De Transrapid is een trein zonder wie¬ 
len. Het is een transportmiddel dat - in 
zijn beproevingsfase - een gewicht 
heeft van 120 ton en 196 zitplaatsen 
heeft. Die trein, als hij geaktiveerd is, 
zweeft één centimeter boven de baan 
en ontwikkelt een snelheid van 270 kilo¬ 
meter per uur en dat moet in. de toe¬ 
komst nog oplopen tot 400 kilometer 
per uur. 

Het principe van de magneetbaan is be¬ 
kend. Trein en baan vormen samen de 
elementen van een elektromotor, waar¬ 
bij de trein de ’Yotor” is en de baan de 
”stator”. Om dat idee in de praktijk uit¬ 
voerbaar te maken, waren een aantal 
voorzieningen nodig. Zo moet de trein in 


feite weten welke kant hij uitrijdt om te 
bepalen hoe de energievoorziening 
moet worden geregeld. Daarom is de 
baan opgebouwd uit een soort noppen 
die na elkaar onder spanning gezet kun¬ 
nen worden. Langs die noppen glijdt 
een sensor en zo kan het systeem ”we¬ 
ten” waarheen de trein rijdt. 

Het aardige is, dat de baan absoluut 
ongevaarlijk is. Men kan er rustig op 
lopen. Aardig is ook, dat er tijdens de rit 
geen kontakt is tussen trein en baan. 
Maar in de trein zijn - uiteraard - tal van 
apparaten die stroom nodig hebben: 
deuropeners en dergelijke. De stroom 
die de trein nodig heeft wordt opgewekt 
door induktie. Bij de Transrapid is dat zo 
georganiseerd, dat induktiestroom 
wordt verzameld door een batterij 
accu’s, die het op hun beurt leveren aan 
de apparatuur die het nodig heeft. Bij 
plotselinge stroomuitval blijft op de 
kracht van de accu’s de trein nog wel 
tien minuten doorgaan. 

De Transrapid van 120 ton heeft maar 
120 kiloWatt nodig en ontwikkelt daar¬ 
mee een vaart van 270 kilometer per 
uur. De Transrapid is ook de beste klim¬ 
mer onder de treinen. Nu al is een hel¬ 
ling van 3,5% geen probleem. Later zul¬ 
len hellingen van tien procent 
aanvaardbaar zijn. 

Niet alleen energie wordt induktief aan 
de trein overgedragen, ook alle rltinfor- 
matie komt door induktie aan boord. 
Op verzoek van de Nederlandse Spoor¬ 
wegen is onderzoek gedaan na de elek¬ 
tromagnetische beïnvloeding van ande¬ 
re apparaten, zoals bijvoorbeeld 
pacemakers. Maar daarvan Is absoluut 
geen sprake; noch in de trein, noch 
langs de baan. Er bestaat wel een 
strooiveld langs de rails, maar dat reikt 
niet verder dan 20 centimeter. 


Het onderstel van de Pendolino. Het eigenlijke 
wielenstel draagt niet direkt de wagon, maar 
een tussenstuk (met grote veren) waarin het 
kantelmechanisme voör het soepele bochten¬ 
werk zit 



De regering 

De Nederlandse regering zit voor wat de 
ontwikkeling van de snelle treinen be¬ 
treft met een lastig probleem: Neder¬ 
land Is een volgebouwd land en voor 
speciale banen voor de snelle treinen Is 
het moeilijk of onmogelijk om ruimte te 
vinden. 

Een magneetbaan biedt nog het voor¬ 
deel dat hij hoog boven de bestaande 
spoorlijnen zou kunnen worden ge¬ 
bouwd. Maar vraag niet wat dat kost. 
Bestaande banen verleggen zodat de 
bochten ruim worden zal jaren vergen 
van onteigeningsprocedures. Toch is 
de regering ervan overtuigd dat er snelle 
treinen komen en dat Nederland er 
groot belang bij heeft daar ruimte voor 
te maken. Dat houdt vooral verband met 
de verwachting dat de rol van ons land 
als transporteur voor Europa nog groter 
zal worden. Dat de haven van Rotter¬ 
dam en de luchthaven Schiphol in bete¬ 
kenis groeien en dat goederen en men¬ 
senstromen toenemen. 

Het ministerie van volkshuisvesting, 
ruimtelijke ordening en milieubeheer 
heeft daarom de Notitie Ruimtelijke Per¬ 
spectieven gepubliceerd en daarin on¬ 
der meer gezegd dat Nederland mee¬ 
doet aan het Europees overleg over een 
hoge-snelheid-lijnennet. Ons belang 
daarin Is, er voor te zorgen dat Neder¬ 
land niet aan het eindpunt, of de eind¬ 
punten van dat net komt, maar dat Ne¬ 
derland aan doorgaande lijnen komt te 
liggen. 


Een elektrische trein die in de bochten tegen de 
middelpuntvliedende kracht hangt, heeft een 
speciale voorziening nodig om de stroomafne¬ 
mer tegen de bovenleiding te houden: waar¬ 
mee in wezen de bewegingen van de wagon 
genegeerd wordt en daarom is de bovenleiding 
niet op het dak gemonteerd (zo ziet het er op¬ 
pervlakkig gezien uit) maar met een speciale 
pantograaf op het onderstel. 
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RUITVLEUGEL--- 



Een vliegtuig waarvan de vleugels in zo’n 
scherpe pijlstelling staan, dat de stabilisa¬ 
toren - een tikje verlengd - ermee verbon¬ 
den kunnen worden. Dat is het nieuwste 
idee voor het ontwerp van een niet te 
groot zakenvliegtuig; ”een ruitvleugel- 
vliegtuig”. 

Het is een plannetje waarvoor het Ames- 
Research Centrum van de NASA een on- 
derzoekskontrakt heeft afgesloten met 
ACA Industries in Palos Verdes, Califor- 
nië. 

Het prototype van dit vliegtuig moet in het 
begin van 1988 het luchtruim kiezen. Dat 
betekent dat men ongeveer twee jaar 
heeft uitgetrokken voor het ontwerp en de 
bouw van het toestel. Met het kontrakt 
tussen NASA en ACA is een bedrag van 
ongeveer anderhalf miljoen gulden ge¬ 
moeid. 

Belangrijke voordelen van deze nieuwe 
vliegtuigvorm zijn: een sterkere konstruk- 
tie en - omdat het toestel in wezen lichter 
kan worden gebouwd - een doelmatiger 
brandstofverbruik. Verder wijzen de bere¬ 
keningen uit dat de machine bij lage snel¬ 
heden veel beter bestuurbaar zal blijken te 
zijn. 

Het eerste ruitvormige vliegtuig zal ge¬ 
bouwd en getest worden op Majove-air- 
port. Dat toestel zal niet meer zijn dan een 
verbouwd, bestaand vliegtuig van de 
NASA. Men heeft hiervoor de AD-1 uitge¬ 
zócht, een machine die nu is uitgerust met 
kruisvormige vleugels, zodat hij een 
beetje op een vliegtuig met stilstaande he- 
licopter-roter lijkt. 

Het nieuwe experiment heet officieel: 
”Joined Wing Concept”. (GJ.v.L.) 


Roermotor 

Een methode om de bestuurbaarheid van 
kleine schepen - vooral zeilschepen - te 
vergroten is uitgedacht door Groko Pallet 
Ine. Het is de roermotor, een geïntegreerd 
geheel van roer en buitenboordmotor. 
Een lumineus - Zweeds - idee: de schroef 
zit als het ware aan het roerblad gemon¬ 
teerd, waardoor de schroefstroom dezelf¬ 
de richting heeft als het roerblad. De 
schroef is uiteraard voorzien van draaiba¬ 
re bladen, zodat bij een stilstaande 
schroef, de weerstand minimaal is. 

De motor levert betere bestuurbaarheid 
dan gewone buitenboordmotoren. Maar 
om optimaal varen mogelijk te maken kan 
de motor van het roer worden afgehaald 
en vervangen door een extra roerblad, wat 
voor wedstrijdzeilen erg belangrijk is. (GJ) 



/ isA/ / imJpRfSMAKUKERS 

Uitstekende optiek 
voor een uiterst iage prijs 


Deze 7x50 kijker met een gezichtsveld van 
7 graden (122 meter op 1000 meter af¬ 
stand) is uitermate geschikt om bij sche¬ 
mering nog duidelijk details te onder¬ 
scheiden (duisternissterkte of schemer- 
getal is 18,7). Dioptrie-regeling - en -i- 3. 
Scheidend vermogen is 6 sec. Uittredepu- 
pil is 7,1 mm en de relatieve lichtsterkte 
bedraagt 66. Optiek van hoge klasse. In 
echt lederen tas, kompleet met speciale 
voorzetfilters (oranje). En met garantie! 

Prijs 155,-. 

Voor A&K/DJO-lezers slechts 129,-. 

Bestellen door overmaking van 129,— 
(inkl.verzendkosten) op giro 4998215 tnv 
de stichting Mens en Wetenschap te hui- 
zen-Nh. 


LUBITEL 

foto 

kamera 



Nu voordelig voor A&K/DJO-lezers. 
Uitstekende 6x6 kamera voor vele 
doeleinden, zoals: 

•stereofotografie (zie artikel in A&K/ 
DJO no.7) 

•meteorenfotografie (zie artikel in 
A&K/DJO no.6) 

•algemeen gebruik (vakantie, natuur, 
enz.) 

Optiek 4,5/75 - 6 sluitertijden inklusief 
tijd - 6 diafragma’s, tijdontspanner, 
flitsaansluiting - tellervenster. 

Het formaat 6x6 is het vakformaat 
voor betere afdrukken en vergrotin¬ 
gen. 

Kompleet met tas, lensdop, draag¬ 
riem, draadontspanner en gebruiks¬ 
aanwijzing. TWEE jaar volledige garan¬ 
tie. 

Adv.prijs inkl. verzendk. ƒ81,50 
Voor A&K/DJO-lezers slechts ƒ69,-. 

Bestellen door overmaking van het bedrag 
op giro 4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-nh. 


Abonnement op dit tijdschrift? 

Bel gratis 
06-0224222 

(alléén voor abonnementen) 


Laat Aarde&Kosmos/DJO inbinden! 

F.40,— per jaargang inkl. retourporto. 

Stuur het op naar: 

Boekbinderij Van Wijngaarden, 
Marningeweg 1, 8931 BD Leeuwarden. Tel.058-886262. 
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KOMEET HALLEY EN 
ANDER MOOIS IN 
AUSTRALIë 


Het avontuur van de komeet Halley is voorbij, in ieder geval voor deze eeuw. Twee 
medewerkers van Aarde & Kosmos togen naar Australië, omdat de komeet in april van dit jaar 
op het zuidelijk halfrond op zijn mooist te zien was. Op 9 april deed zich ook nog een 
zonsverduistering voor in Australië en op 24 april bovendien nog een totale 
maansverduistering. Verder lieten de voor ons Westeuropeanen onvoorstelbaar heldere 
nachten nog meer moois zien. Hierbij een reisverslag van Kik Velt en een beeldverslag van 

Edwin van der Sijde. 


Het was al lang bekend dat de komeet 
Halley na zijn rondje om de Zon in zijn 
fraaiste periode (april 1986) alleen op het 
zuidelijk halfrond te zien zou zijn. Er was 
geen keus: wie hem goed zou willen zien, 
moest naar Australië toe. En dus hebben 
er die aprilmaand duizenden gekken in 
Australië rondgelopen: talloze sterrenlief¬ 
hebbers uit allerlei landen, Amerikanen, 
Duitsers, noem maar op, en ook Neder¬ 
landers. 

Handige zakenlui waren er vroeg bij. Voor¬ 
al vanuit de Verenigde Staten werden 
komplete wereldreizen georganiseerd, 
die de kapitaalkrachtige Amerikanen 
langdurig op het zuidelijk halfrond brach¬ 
ten. Nederland bleef niet achter, maar 
deed wel bescheidener. Hoogtepunt was 
een reis met veertig deelnemers, onder 
leiding van de welbekende familie Ver- 
meesch van de Volkssterrenwacht ”SI- 
mon Stevin” te Hoeven: alleen naar Syd- 
ney en een tochtje door het binnenland 
van de staat New South Wales, vervol¬ 
gens voor wie wilde nog een weekje Mel- 
bourne of gedurende een langere tijd op 
eigen gelegenheid rondtrekken en daarna 
weer regelrecht naar huis. Deze tocht was 
goed, zorgvuldig voorbereid en niet al te 
duur. Dat gold minder voor de reizen die 
enkele andere Nederlandse touragenten 
nog even snel op het laatste moment re¬ 
gelden naar Reunion, Brazilië, Australië en 
Hawaii. 

In het vliegtuig 

Kun je vanuit een vliegtuig naar de sterren 
kijken? We herinneren ons nog de Halley- 
rondvluchten boven Nederland begin dit 
jaar. Er gingen toen enkele vliegtuigen 
speciaal de lucht in om boven de wolken 
naar de komeet te kijken. Ook deze 
vluchten waren trouwens door de Hoe- 
vense volkssterrenwacht georganiseerd 
en een even doorslaand sukses! Toch 
klaagden sommige mensen dat ze niets 
hadden gezien: de raampjes waren zo 
klein en de komeet zo zwak. Welnu, in 
april waren de raampjes nog steeds even 


klein en vuil, maar de komeet was een stuk 
helderder geworden. 

Om 3 uur in de nacht, op weg naar Austra¬ 
lië vliegen we over Cyprus en schrikt ik 
wakker uit mijn onrustige sluimer. Het is 
donker in het vliegtuig. We vliegen op een 
hoogte van ruim 11 kilometer, ver boven 
de wolken, en de hemel is prachtig helder. 
Onder ons passeert een tegenligger, een 
vliegtuig dat razend snel de andere kant 
op vliegt. Boven ons staan de sterren te 


Opkomst van de komeet Halley in de 
nacht van 3 op 4 april 1986. Op de voor¬ 
grond kunnen we de bladeren zien van 
een paar bananenbomen. Er werd 6 minu¬ 
ten belicht, terwijl er tijdens deze belich¬ 
ting met de hand werd gevolgd. Omdat de 
verplaatsing van de komeet aan de hemel 
nogal groot was, moest er op de komeet 
worden gevolgd. Dit werd gedaan door 
middel van een verlicht kruisdraad-oku- 
lair. De komeet wordt dan precies in het 
midden van dit kriuis gehouden. De volg- 
vergroting bedroeg ongeveer 60x. 



schitteren. Schuin voor me zie ik het ster¬ 
renbeeld de Schorpioen en ik weet dat 
daar in zijn staart de komeet moet staan. 
Maar helaas, de raampjes zijn te nauw om 
dat stukje van de hemel goed te zien. Dan 
vliegen we over een grote stad, Damascus 
waarschijnlijk, en het vliegtuig maakt een 
bocht naar rechts. Nu verdwijnt het ster¬ 
renbeeld helemaal uit mijn gezichtsveld. 
Tegen half vier passeren we weer de licht¬ 
jes van een stad, een baken in de Syrische 
woestijn. Het vliegtuig maakt nu een 
bocht naar links, daar komt de Schor¬ 
pioen in het beeldveld en aan zijn staart, 
een wazig vlekje! Ja dat is hem, het is de 
komeet Halley. Het doel van de reis is 
bereikt. Laat het in Australië maar bewolkt 
zijn, twee weken lang, ik heb hem gezien, 
precies zo helder als hij volgens de voor¬ 
spelling had moeten zijn: magnitude 2,2; 
diameter een halve graad. Alleen zie ik 
geen staart, maar ja met die raampjes 
ook... 

Tevreden ga ik weer zitten, werp nog even 
snel een blik naar buiten op het afnemen¬ 
de maansikkeltje en probeer daarna nog 
wat te slapen. 

Zwervers in de steeg? 

Begin april was de komeet alleen nog 
maar in de nanacht zichtbaar. Dus was het 
de eerste dag in Sydney ’s morgens om 
half 5 opstaan en naar buiten gaan. In 
Australië is het in april herfst, maar er heer¬ 
ste een nazomerse hittegolf; overdag was 
het liefst 32 graden celsius geweest, en zo 
was het ’s nachts nog steeds 25 graden 
Celsius. Geen jas nodig! In een donker 
steegje achter het hotel, naast de vuilnis¬ 
belt van de buurt waar magere zwarte kat¬ 
ten miauwend vandaan vluchtten, kon je 
op de grond gaan liggen en omhoog sta¬ 
ren. Het was maar goed dat er niet net een 
politieagent langskwam. Wat zou hij wel 
gedacht hebben?! 

De strakblauwe lucht van overdag was nu 
zwart geworden en bespikkeld met ster¬ 
ren. Snel even de Schorpioen opgezocht 
die nu vrijwel recht boven je hoofd stond 
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Foto 8. Het kan niet op. Op 24 april 1986 
was er een totale maansverduiserlng van¬ 
uit Australië te zien, die onder uitzonderlijk 
goede omstandigheden waarneembaar 
was. Tijdens de totaliteit stond de Maan 
zo’n 70 graden boven de noordelijke (!) 
horizon; tevens was de komeet Halley 
prachtig waarneembaar, op 60 graden 
hoogte boven de horizon. De staart was 
aardig aangegroeid. Met het blote oog 
was een staart te zien van zo’n 30 graden 
lengte. De Maan beweegt van links naar 
rechts door de schaduw van de Aarde. 
De intrede in de kernschaduw begon om 
21.03 uur plaatselijke tijd (13.03 uur Ne¬ 
derlandse tijd). De Maan stond toen al 50 
g graden boven de horizon. De opname 
werd gemaakt even na de eerste aanra¬ 
king met de kernschaduw om omstreeks 
21.15 uur plaatselijke tijd. 

Foto 9. Opname van de verduisterde 
Maan omstreeks 21.35 uur plaatselijke tijd 
op 24 april 1986. 

Foto 10. Opname van de maansverduiste¬ 
ring omstreeks 22.05 uur plaatselijke tijd 
op 24 april 1986. 

Foto 11. Opname met een standaard lens 
gemaakt tijdens de totaliteit die begon om 
22.12 uur, tijdens de maansverduistering 
van 24 april 1986. Tijdens de belichting 
werd gevolg gedurende 6 minuten. Prach¬ 
tig zijn de vele sterren van het sterren¬ 
beeld de Maagd te zien rond de totaal 
9 verduisterde Maan. De Maan was opval¬ 
lend donker van kleur en veel minder rond 
dan tijdens de verduistering van 9 januari 
1982. 


en daar aan zijn staart was de komeet te 
zien. Hij was duidelijk wat naar rechts op¬ 
geschoven in verband met zijn beweging 
door het zonnestelsel heen. Maar wat viel 
hij tegen! Hij was niet meer dan een wazig 
vlekje, precies zoals in Nederland, zij het 
dat hij nu met het blote oog gezien kon 
worden. Verder was er geen staart te on¬ 
derscheiden, zelfs niet in de verrekijker! 
Wat wil je echter ook, midden in een mil¬ 
joenenstad met zijn talloze straatlan¬ 
taarns. Daar wordt zelfs de droge Australi- 
-Q sche lucht nog zo door verlicht dat je 
zwakke neyelvlekjes niet te zien krijgt. 

Gilgandra Observatorium 

De nacht daaropzatons reisgezelschap in 
Gilgandra, een klein plaatsje in het bin¬ 
nenland van New South Wales, 350 kilo¬ 
meter ten noordwesten van Sydney. We 
waren te gast op het Gilgandra Observa- 
tory, een kleine privé-sterrenwacht van 
een zekere Jack Estens, een verwoed 
amateursterrenkundige, die samen met 
zijn buurman Don McKinnon ons door hun 
sterrenkijkers naar de hemel liet kijken. 
”Het is vrieskoud en mistig”, merkte Don 
op, terwijl we zo naar de hemel stonden te 
staren, en ook Jack bleek het die nacht 
niet met het weer op te hebben. 
Vrieskou? De temperatuur om 2 uur 
11 ’s nachts was maar liefst 18 graden Cel¬ 


sius, je kon zo In je zomerkleren buiten 
staan! Nevelig? De hele lucht was zo hel¬ 
der dat de sterren bijna op je leken te 
vallen en dat je de Melkweg in één enkele 
oogopslag zag, In ieder geval rond het 
zenit, zelfs al zat je niet in een echt pikdon¬ 
kere omgeving. 

Slechts één van deze beide omstandighe¬ 
den zou in Nederland al een primeur bete¬ 
kenen. Maar ja, wat zijn ze In Gilgandra 
gewend? Dat het ’s zomers overdag 40 
graden celsius is en dan is 18 graden na¬ 
tuurlijk niet zoveel meer. Dat je de Melk¬ 
weg in een prachtige boog aan de hemel 
ziet, echt van horizon tot horizon lopend, 
om niet kort daarboven al in de stofnevels 
te verdwijnen. Wel, misschien waren de 
omstandigheden voor de Aussies ietwat 
inferieur, maar voor ons Kaaskoppen wa¬ 
ren ze hyper-superieur. 

Eindelijk zagen we de komeet dan voor 
het eerst echt duidelijk en echt met het 
blote oog aan de hemel staan. Ook de 
staart was prachtig te zien, weliswaar al¬ 
leen in de verrekijker en niet zo lang als hij 
volgens de berekeningen had moeten zijn, 
maar we zagen hem en dat was in Neder¬ 
land nog niet gelukt! 

Op dat moment gedroeg de komeet zich 
nog precies volgens de voorspellingen, of 
was hij toch iets zwakker? Volgens Jack 
Estens was het fraaiste gezicht al voorbij. 
Minstens 300 mensen had hij de afgelo¬ 
pen nachten In zijn sterrenwacht laten 
passeren (met allemaal een verplichte do¬ 
natie van twee Australische dollar). De ko¬ 
meet was enkele dagen tevoren veel hel¬ 
derder en fraaier geweest. Maar voor ons 
was hij fraai genoeg. In de verrekijker zag 
hij er uit als een wazig vlekje van ongeveer 
een halve graad (zo groot als de Zon of de 
Maan) met daarin een heldere kern. totale 
helderheid magnitude 2. Aan deze kern 
was, heel zwakjes, een enorme staart van 
zo’n vier graden lengte te zien, een schit¬ 
terend gezicht. 

Natuurlijk wilde iedereen de komeet door 
de grote sterrenkijkers bekijken, maar dat 
moet je nooit doen. Het wazige vlekje 
wordt alleen maar tot een waas uitver¬ 
groot, terwijl de kern een onooglijk klein 
puntje van magnitude 4 blijft. 

Het bleef niet bij de komeet alleen. Op het 
zuidelijk halfrond zijn vele sterrennevels te 
zien die bij ons nooit boven de horizon 
komen en die werden ook uitgebreid be¬ 
wonderd. Hoe overweldigend mooi was 
de bolhoop omega Centauri in de kijkers 
van Don en Jack! Of de dubbelster alfa 
Centauri! Of de planeet Saturnus met zijn 
ringen, die bij ons tegenwoordig maar 
laagjes boven de nevelige horizon ver¬ 
toeft! 


Australische sterrenwachten 

Nabij Coonabarabran, in het nationale 
park Warrumbungle, ligt het Siding Spring 
Observatorium, de beroemde Australi¬ 
sche sterrenwacht waar vele interessante 
ontdekkingen worden gedaan. Een van de 
medewerkers daar is de in Nederland ge¬ 
boren ir. Jan van Harmelen. Hij had ons 
toegezegd voor een rondleiding langs de 
grote teleskopen te zullen zorgen. Later 
vertelde hij ons dat dit heel wat voeten in 
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de aarde had gehad en officieel niet eens 
mogelijk was. 

Intussen echter was er bij het Australische 
publiek zo’n enorme nieuwsgierigheid 
naar de komeet Halley gerezen, dat de 
sterrenwacht er wel aandacht aan moest 
besteden. Toen ook nog de centrale rege¬ 
ring in Canberra geïnteresseerd bleek, 
was er geen andere oplossing dan het 
wetenschappelijke werk maar eventjes te 
laten liggen. 

De uitkomst van dit alles was dat er in de 
anders zo besloten sterrenwacht een 
open dag georganiseerd was en dat we 
overal uitstekend konden rondkijken. 

Nog fraaier was het de volgende dag toen 
we de radioteleskoop van Parkes gingen 
bezoeken. Deze enorme schotelantenne 
van wel 64 meter diameter behoort tot de 
grootste enkelvoudige radioteleskopen 
ter wereld. Daardoor speelt hij ook in de 
ruimtevaart een belangrijke rol. Het was 
onder andere met deze radioteleskoop 
dat de signalen van de Voyager bij Uranus 
en van de Giotto langs de komeet Halley 
dit jaar werden ontvangen. Zo’n teleskoop 
is normaal gesproken voortdurend in be¬ 
drijf en de sterrenkundigen hebben geen 
tijd er grapjes mee uit te halen. Speciaal 
voor onze groep echter draaide men de 
enorme schotel een keer omlaag en om¬ 
hoog, zodat wij hem goed konden bekij¬ 
ken. Er wordt gezegd dat dit in het 25-jarig 
bestaan van de teleskoop nog maar één 
keer eerder gebeurd is! 

Aanvankelijk was het de bedoeling dat we 
tijdens het verblijf in Canberra, de hoofd¬ 
stad van Australië, de komeet op het 
Mount Stromlo Observatorium, een tiental 
kilometers buiten de stad, zouden waar¬ 
nemen. Onze vriend Jan van Harmelen 
had dat geregeld. Maar net zoals op Si- 
ding Spring bleken er plotseling allemaal 
moeilijkheden. Parlementariërs hadden 
de sterrenwacht gereserveerd, en tja, de 
regering van het land kun je toch moeilijk 
voor het hoofd stoten door te weigeren. 
Daarom had men hen op de mouw ge¬ 
speld dat het vanuit Mount Stromlo hele¬ 
maal niet zo geweldig kijken was, en dit en 
dat, en tenslotte hadden de parlementa¬ 
riërs afgezegd en konden wij terecht. 

Van het bezoek aan de sterrenwacht stel¬ 
de iedereen zich veel voor. Net als in Gil- 
gandra zouden we de komeet aan een 
echt donkere lucht te zien krijgen. Maar 
wat viel dat tegen! De duizenden straat¬ 
lantaarns in Canberra verlichtten de hemel 
zo enorm dat het wel bijna een Nederland¬ 
se lucht leek. Als er nog iemand was die 
zich afvroeg of de Mount Stromlo sterren¬ 
wacht nog serieus gebruikt werd, had hij 
hier het antwoord: ja, maar er wordt niets 
meer geïnvesteerd, het echte werk vindt 
op Siding Spring plaats. 

Vooral in het oosten was de hemel zo wit 
dat je van de Melkweg bijna niets meer 
zag, en net daar stond de komeet. Zijn 
staart werd volkomen door het stadslicht 
overstraald. En bovendien... was Halley 
zwak, van magnitude 4 of iets in die orde. 


Foto 7. Waarnemers uit de stad Brisbane 
zijn naar Mount Gravatt gekomen om hier 
de zonsverduistering te kunnen waarne¬ 
men. 


Zijn helderheid was volkomen ingestort en 
niemand wist waarom. Teleurgesteld 
keerden we maar weer terug naar Canber¬ 
ra. 

Een stad in duisternis 

De volgende dag was het 9 april, de dag 
van een zonsverduistering. We waren 
daarom naar de Telecom Toren op de 
Zwarte Berg gegaan, een 195 meter hoge 
mast waarvandaan de radio- en televisie¬ 
programma’s voor Canberra worden uit¬ 
gezonden. Vanaf de bezoekersgalerij op 
het topje heb je een schitterend uitzicht 
over de stad. Ook met de zonsverduiste¬ 
ring boften we enorm. De lucht was blauw 
en helder (zoals hij al die dagen al was 
geweest) en het hele verschijnsel vanaf 
het eerste kontakt om 16 uur tot aan het 
ondergaan van de Zon achter de bergen in 
de verte, om 17.45 uur, was uitstekend 
waar te nemen. 

Na terugkeer in de stad bleek het snel 
opvallend donker te worden. En wat 
bleek? Overal waren de straatlantaarns 
gedoofd (behalve dan langs de hoofdstra¬ 
ten)! 

Het was tot de regering doorgedrongen 
dat stadsverlichting niet erg bevorderlijk is 
voor het zien van kometen. Daarom had 
men besloten om gedurende de twee ko¬ 
mende nachten alle straatverlichting in 
Canberra te doven. Dat was bepaald geen 
sinekure. Een centrale hoofdschakelaar is 
er namelijk niet. Elke lantaarnpaal of groep 
van lantaarnpalen heeft zijn eigen tijdklok 
die door de gemeente-arbeiders moest 
worden uitgeschakeld. 

In spanning wachtte iedereen het moment 
af dat de komeet in het oosten boven de 
horizon zou verschijnen. Om 8 uur in de 
avond begon het te bewolken en een uur 
later zat de hele hemel potdicht. Uitgere¬ 
kend die avond! Alle moeite van Canberra 
was tevergeefs geweest. Misschien was 
het ook maar beter zo. Een heldere avond 
zou heel wat illusies verstoord hebben, 
want helder was de komeet niet. Net als in 
Nederland zouden heel veel mensen dan 


al helemaal niet meer begrepen hebben 
waarom er op tv en in de kranten zoveel 
aandacht aan de komeet werd besteed, 
als hij eigenlijk toch tamelijk onopvallend 
was. Eén Australiër spuide in zijn krant zo 
zijn kritiek op de opgeklopte heisa: ”Na al 
die verhalen over de wonderkomeet van 
de eeuw, besloot ik ook maar eens 
’s morgens vroeg op te staan om hem te 
zien. Half slaperig wandelde ik naar bui¬ 
ten. En nee maar, daar zag ik hem. Hij 
overtrof mijn stoutste verwachtingen. Zo 
helder, zo groot... Totdat ik besefte dat ik 
tegen de maansikkel stond aan te kijken.” 

Twee nevelvlekken 

De reis door Australië liep voor ons ten 
einde. De laatste week brachten we in 
Melbourne door, een andere miljoenen¬ 
stad. Miljoenen mensen, miljoenen straat¬ 
lantaarns, de komeet was er niet meer dan 
een wazig vlekje. Hij stond nu vlakbij de 
bolhoop omega Centauri en, in Melbourne 
althans, waren die twee voor het blote oog 
of de verrekijker niet van elkaar te onder¬ 
scheiden, de komeet was maar ietsje hel¬ 
derder en groter. Veel mensen wisten dan 
ook niet goed waar ze moesten kijken. 
Buiten de stad zag de komeet er volko¬ 
men anders uit. Zijn tijdelijke inzinking was 
blijkbaar over, hij was weer terug op hel¬ 
derheid en ook de staart was met enige 
moeite goed te zien. Het was nu duidelijk 
te zien hoe de richting en vorm van de 
staart in de loop der nachten drastisch 
waren veranderd. 

Toch is, ondanks alles, de komeet Halley 
geen spektakulair gezicht geweest. Voor 
de oppervlakkige toeschouwer is hij al¬ 
leen maar een wazig vlekje gebleven. Een 
vlekje dat je echt aan de hemel moest 
zoeken, waar je oog beslist niet zomaar 
opviel. De staart was alleen in bijzonder 
donkere omgevingen te zien en was zo 
klein dat je hem gemakkelijk achter de 
duim van je gestrekte arm kon bedekken. 
Men kan er zelfs over redetwisten of de 
komeet de hele reis waard is geweest. 
Voor mij in ieder geval wel. 
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Zes weken lang verbleef 
Aarde & Kosmos- 
medewerker Edwin van der 
Sijde in Australië. Bijgaande 
reeks opnamen is een 
beknopte samenvatting van 
alle fraais dat er aan de 
hemel te zien was. 


Foto 1. 

Opname van de komeet Halley in de nacht 
van 5 op 6 april 1986. De komeet stond op 
dat moment in het zeer sterrenrijke gebied 
van het sterrenbeeld Schorpioen. Duide¬ 
lijk is er een klein staartje te zien. Tevens 
zijn op de opname verschillende nevels en 
sterrenhopen zichtbaar. 

De opname werd 5 minuten belicht op Fuji 
400 film, terwijl er tijdens de belichting met 
de hand werd gevolgd. De kamera zat bo¬ 
venop een 68 mm F 8 refraktor gemon¬ 
teerd. 


Foto 3. Opname van Halley met een 135 
mm telelens op 7 april 1986. Deze opna¬ 
me werd 6 minuten belicht, terwijl met de 
hand werd gevolgd. 


Foto 6. Ondergang van de gedeeltelijk 
verduisterde Zon omstreeks 17.32 uur op 
9 april 1986. Heel duidelijk is hier de ge¬ 
kartelde rand van de Maan te zien. 


Foto 13. Opname van de melkweg In het 
sterrenbeeld de Schutter. Er werd 6 minu¬ 
ten belicht op Fuji 400 film, terwijl met de 
hand werd gevolgd. Prachtig zijn op deze 
opname de donkere wolken te zien die het 
licht van de daar achter liggende sterren 
verduisteren. Ook zijn er vele nevels en 
sterrenhopen zichtbaar. De komeet Halley 
staat net buiten de opname, die werd ge¬ 
maakt In de nacht van 5 op 6 april 1986. 
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om van ondergrondse kalkgroeven te 
spreken. 

De winning van de kalksteen geschied¬ 
de vroeger door middel van het uithak¬ 
ken of uitzagen van blokken gesteente 
uit bepaalde niveau’s in de kalksteen. 
De kalksteen moet namelijk een zekere 
hardheid hebben om te kunnen worden 
verwerkt. De blokken werden gebruikt 
voor de bouw van verdedigingswerken, 
burchten, huizen en kerken. Het kalkaf- 
val, dat bij de winning achterbleef, ge¬ 
bruikten de boeren in de 19e eeuw als 
meststof voor de akkerbouw. Met be¬ 
hulp van wagens getrokken door paar¬ 
den werden de blokken naar buiten ge¬ 
bracht. Zo ontstonden er uitgebreide 
gangenstelsels. Het stelsel onder St. 
Pietersberg heeft een lengte van maar 
liefst 200 kilometer. Een aantal grotten 
is in de loop der tijd een toeristische 
trekpleister geworden. Die van de St. 
Pietersberg zijn hiervan de bekendste 


De ondergrondse 
kalkgroeven in Zuid-ümburg 
zijn al oud. Door de 
Romeinen is er in ondermeer 
de St. Pietersberg al 
kalksteen gedolven. De 
gangenstelsels hebben door 
de eeuwen heen een grote 
betekenis gehad voor zowel 
mens als dier. Ook nu nog. 


Een kijkje in de St Pietersberg. De oude gan- ^ 
genstelsels zijn overal aangesneden. Goed is te 
zien dat er alleen in bepaalde lagen kalksteen is 
gewonnen die hard genoeg was om als bouw¬ 
steen te worden gebruikt Foto Jorica Baars 



De ingang van de Apostelgroeve ten zuiden van ^ 
Maastricht Deze groeve is met een hek afge¬ 
sloten. De gangenstelsels zijn zo ingewikkeld 
dat bezoekers er gemakkelijk verdwalen. Foto 
Ton Breuls 


Alle foto’s Natuurhistorisch Museum Maas¬ 
tricht, tenzij anders aangegeven. 


In Zuid-ümburg spreekt men over 
''mergelgrotten”. Dit is niet helemaal 
juist. Mergel bestaat uit een mengsel 
van fijnkorrelige kalk en klei. Het ge¬ 
steente waarin de ondergrondse gan¬ 
genstelsels in Zuid-Limburg zijn uitge¬ 
graven, bestaat echter voornamelijk uit 
kalk. Bovendien ontstaan grotten op 
een natuurlijke wijze, terwijl de onder¬ 
aardse gangen in Zuid-Llmburg door de 
mens gemaakt zijn. Het is dan ook beter 
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Binnenin een van de grotten. Duidelijk is te zien 
dat de winning van de kalksteen met behulp 
van zagen ging. Foto Ton Breuls 


M Een kleine hoefijzerneus. Deze vleermuizen 
overwinterden vroeger veel in de Zuidlimburg- 
se ondergrondse groeven. 

en werden al door Tsaar Peter de Grote 
en de Hertog van AIva bezocht. 

Naast de onderaardse gangenstelsels 
van de St. Pietersberg zijn er nog vele 
andere in Zuid-ümburg. In het totaal 
zijn er 170 grotere en kleinere stelsels 
bekend, onder andere in Valkenburg, 
Sibbe, Bemelen en in het Geuldal. Bij 
elkaar hebben de gangen een geschat¬ 
te lengte van 500 kilometer. 

Champignons 

De ondergrondse groeven zijn voor 
uiteenlopende redenen van groot be¬ 
lang geweest voor de bewoners van 
Zuid-Limburg. Tijdens oorlogen deden 
ze dienst al schuilplaats. In de Tweede 
Wereldoorlog bracht de overheid kost¬ 
bare kunstwerken onder in de St. Pie¬ 
tersberg om beschadiging te voorko¬ 
men. Ook gebruikte de bevolking de 
kleinere groeven voor het aanleggen 
van wintervoorraden van appels, aard¬ 
appels en bieten. 

Rond de eeuwwisseling begon in de 
Zuidlimburgse ondergrondse kalkgroe- 
ven de champignonteelt aan haar op¬ 
mars. De champignonteelt ontstond 
omstreeks 1600 in de omgeving van Pa¬ 
rijs en verplaatste zich rond 1850 naar 
grotten en groeven. De vochtige atmo¬ 
sfeer en de konstante lage temperatu¬ 
ren vormen een gunstig vorstvrij klimaat 
voor het kweken en bewaren van diver¬ 
se groenten, zoals champignons, witlof 
en kardoenen. De kardoen Is verwant 
aan de bekende artisjok en heeft blade¬ 
ren waarvan de dikke vlezige hoofdner¬ 
ven, na een verblekingskuur, eetbaar 
zijn. Tegenwoordig wordt deze exklu- 
sieve groente niet meer in de Limburgse 
groeven gekweekt. Ook de teelt van 


champignons in ondergrondse kalk- 
groeven Is de laatste tientallen jaren 
sterk teruggelopen door ondermeer ge¬ 
brekkige vakkennis, het optreden van 
mijtinfekties en een tegenvallende ren¬ 
tabiliteit. Een oogstopbrengst bedraagt 
In de grotten vier tot zes kilo per vierkan¬ 
te meter, terwijl de resultaten in moder¬ 
ne kwekerijen tien keer hoger zijn. 

Het ”dier van Maastricht” 

De Limburgse kalksteen bestaat voor¬ 
namelijk uit mikroskopisch kleine ske¬ 
letjes van eencellige organismen die 
zo’n 70 miljoen jaar geleden in een war¬ 
me, ondiepe, zee leefden. In die tijd, de 
Krijtperiode, bevolkten ook grote reptie¬ 
len deze zeeën. In 1770 waarschuwden 
enkele blokbrekers de arts Dr. Hofman 
dat zij een merkwaardige vondst had¬ 
den gedaan. Het bleek een schedel te 
zijn van een groot reptiel, een Maasha- 
gedis. De kaken hadden een lengte van 
1.20 meter en waren bezet met 74 tan¬ 
den. De schedel werd eerst In het bui¬ 
tenhuis van de kannunik Godin tentoon¬ 
gesteld. Godin was eigenaar van de 
grond boven de gang waar de schedel 
was gevonden en eiste deze op grond 
hiervan op. Toen de Fransen in 1795 
Maastricht belegerden, verstopte de 
kannunik de schedel ergens in de stad. 
Na het uitloven van een premie van 
maar liefst 600 flessen wijn kwam de 
schedel snel boven water en werd naar 
het Musée d’HistoIre Naturelle In Parijs 
gebracht waar hij nu nog steeds is te 
bewonderen. Naast de vondsten van 
grote fossielen zoals die van grote rep¬ 
tielen worden er talloze andere overblijf¬ 
selen gevonden van dieren die In de 
Krijtzee hebben geleefd. De bekendste 
zijn de zeeëgels, belemnieten en haaie- 
tanden. Hierdoor is er een goed beeld 
ontstaan van de dierenwereld die tij¬ 
dens de Krijtperiode in zee leefde. 


Een afgietsel van de schedel van een Maasha- 
gedis (Mosasaurus hoffmanni) die in de Lim¬ 
burgse kalksteen is gevonden. 
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Grottenspin 

Ook nu nog maken allerlei diersoorten 
gebruik van de kalksteengroeven. De 
grottenspin (Meta menardi) leeft graag 
in kelders, onder stenen en in grotten. 
Deze spinnen bereiken een lengte van 
15 tot 17 millimeter. Zij maken een wiel- 
vormig web met een duidelijk open cen¬ 
trum. Hun eipakketjes hangen ze aan 
een bundel samengesponnen draden 
vlakbij het web. De grottenspin schuwt 
zonlicht en voelt zich in de donkere 
vochtige omgeving van de kalkgroeven 
uitstekend thuis. De groeven bieden 
ook aan allerlei insekten en andere on¬ 
gewervelde dieren een gunstige over- 
winteringsmogelijkheid. Vleermuizen en 
insektenetende vogels profiteren hier¬ 
van door ze bij de ingangen van de 
groeven weg te vangen. 

Daar waar ondergronds water aanwezig 
is, leven vaak ook ongewervelde dieren 
als holengarnalen, kieuwslakjes en 
draadwormen. Vooral kleine drupplaat- 
sen, waterputten en plasjes zijn ge¬ 
schikte plaatsen voor deze grotbewo¬ 
ners. 

Veranderd klimaat 

In de winter worden de groeven door 
duizenden vleermuizen bevolkt die er 
hun winterslaap houden. Ze leggen 
vaak grote afstanden af, wel honderden 
kilometers, om er te komen. Het onder¬ 
zoek naar vleermuizen in de onder¬ 
grondse kalkgroeven vindt al bijna een 
halve eeuw plaats. Sinds 1937 worden 
de vleermuizen regelmatig geteld. Uit 
de resultaten is gebleken dat tussen 
1940 en 1979 veel soorten vleermuizen 
in aantal achteruit zijn gegaan. De oor¬ 
zaken hiervan zijn ondermeer de af¬ 
braak van veel ondergrondse gangen¬ 
stelsels door de kalksteenwinning in 


Het Natuurhistoorisch Museum Maastricht. De 
witte banden in de muren bestaan uit kalksteen 
die in ondergrondse kalksteengroeven is ge¬ 
wonnen. 



Het skelet van de zeeschildpad Allopleuron 
hoffmanni dat in 1862 bij Kanne in België werd 
gevonden. 


dagbouw, het versperren van groeve- 
ingangen, de ”grottenrekreatie”, het 
kweken van champignons en het stor¬ 
ten van afval. Door het gebruik van 
paardemest voor de teelt van champig¬ 
nons kwam veel warmte vrij waardoor 
het klimaat in de groeven veranderde. 
Vleermuizen zijn echter niet de enige 
zoogdieren die in de groeven voorko¬ 
men. Ook eikelmuizen brengen er graag 
de winter door. Over deze diertjes is in 
ons land helaas nog maar weinig be¬ 
kend. Tot nu toe zijn ze alleen in Zuid- 
Limburg aangetroffen. 

Groevereservaten 

Het afpemen van het aantal onder¬ 
grondse kalkgroeven is ondermeer te 
wijten aan afgraving van kalksteen door 


Een van de grote ammonieten die in de Lim¬ 
burgse kalksteen worden gevonden. 


middel van dagbouwexploitatie en het 
volstorten van allerlei kleine onder¬ 
grondse gaten, nissen en ruimten. En¬ 
kele onderaardse gangenstelsels zijn 
door de overheid in samenwerking met 
partikulieren als toeristengrotten ge¬ 
schikt gemaakt. Zo zijn er in Valkenburg 
een gemeentegrot, katakomben en een 
namaakkolenmijn te bezoeken. Op 
sommige plaatsen is overgegaan tot het 
instellen van groevereservaten, het aan¬ 
brengen van speciale vleermuisvoorzie¬ 
ningen en een intensieve voorlichting 
om de ondergrondse groeven beter te 
kunnen beschermen. Dit lijkt hard no¬ 
dig. De ondergrondse kalkgroeven ver¬ 
tegenwoordigen een onvervangbaar 
kultuurhistorisch en natuurwetenschap¬ 
pelijk erfdeel van onze samenleving. 
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Aantal 

orgaantransplantaties 
sterk gestegen 


AGENDA 

Lia van Loon 


In het Biesbosch Bezoekerscentrum Mer- 
welanden is tot en met 4 januari de ten¬ 
toonstelling ”Plant en dier” te zien. 

In het najaar moeten planten ervoor zor¬ 
gen dat ze veilig de winter doorkomen. 
Vaak is dit een wisselwerking tussen 
dieren en planten. Veel dieren zorgen na¬ 
melijk voor de bestuiving. Zonder bestui¬ 
ving ontstaat er geen vrucht en dus ook 
geen zaad. Dieren zorgen ook voor de 
verspreiding van zaad. Deze verschijnse¬ 
len zijn allemaal op de tentoonstelling te 
zien. 

De openingstijden zijn van dinsdag tot en 
met zondag van 10 tot 17 uur. Het adres is 
Baanhoekweg 53 in Dordrecht, telefoon 
01840-18047. ■ 

In ’t Flint’n Hoes in het Drentse Borger is 
een informatiecentrum geopend over hu¬ 
nebedden en de bouwers ervan. Het mu¬ 
seum ligt op een steenworp van het grote 
hunebed in Borger. In het nieuwe centrum 
kunnen de bezoekers veel zien over de 
leefwijze van de hunebedbouwers aan de 
hand van maquettes, foto’s, dia’s, teksten 
en veel gevonden voorwerpen uit de Nieu¬ 
we Steentijd (3000 tot 2500 voor Chr.). 

De openingstijden zijn dagelijks van 10 tot 
17 uur en op zondag van 13 tot 17 uur. Het 
adres is Boerderij ’t Flint’n Hoes in Borger, 
telefoon 05998-36374. ■ 

Tot en met 8 november is in het Technisch 
Tentoonstellingscentrum te Delft de ten¬ 
toonstelling ”lndustrie vereeuwigd” van 
Herman Heyenbroek (1871-1847) te zien. 
Als landschapsschilder begonnen, ging 
hij zich na een bezoek aan de steenkool¬ 
mijnen in de Belgische Borinage aan het 
schilderen van de industrie wijden. 

De openingstijden zijn dagelijks van 10 tot 
17 uur en op zondag van 13 tot 17 uur. Het 
adres is Kanaalweg 4 in Delft, telefoon 
015-783038. ■ 

In het Natuurmuseum in Nijmegen is tot en 
met 8 december de tentoonstelling ”Op 
ontdekkingsreis met Charles Darwin” te 
zien. 

De tentoonstelling verhaalt hoe Charles 
Darwin als piepjong wetenschapper deel¬ 
neemt aan een reis rond de wereld. Aan de 
hand van dagboekcitaten, fossielen, 
foto’s, toelichtingen en reprodukties is te 
zien, welke vreemde vondsten en schok¬ 
kende ontdekkingen Darwin deed. Bo¬ 
vendien wordt ingegaan op het weten¬ 
schappelijk belang van zijn ontdekkingen. 
De openingstijden zijn van maandag tot 
en met vrijdag van 10.30 tot 17 uur en op 
zondag van 13 tot 17 uur. Het adres is 
Gerard Noodtstraat 21 in Nijmegen, tele¬ 
foon 080-230749. ■ 

Vanaf half oktober is in het Natuurmu¬ 
seum in Groningen de tentoonstelling 
"Mineralen” te zien. Tijdens de tentoon¬ 


stelling kunnen de bezoekers zelf de hard¬ 
heid van mineralen bepalen en op nader te 
bepalen tijden hun vondsten laten deter¬ 
mineren. 

De openingstijden zijn van dinsdag tot en 
met vrijdag van 10 tot 17 uur en op zater¬ 
dag en zondag van 14 tot 17 uur. Het 
adres is St. Walburgstraat 9 in Groningen, 
telefoon 050-134737. 

"Sauriërs in Oost-Nederland” heet de 
tentoonstelling die tot en met 26 oktober 
in Museum Freriks in Winterswijk is te 
zien. De tentoonstelling gaat over de vele 
vondsten van sauriërs die in de Winters- 
wijkse Steengroeve zijn gedaan. In deze 
groeve wordt de Muschelkalk ontgonnen, 
een kalksteen die is afgezet tijdens de 
Triasperiode. Schedels, kaken, voetspo¬ 
ren en talrijke botten hebben rekonstruk- 
ties van de sauriërs mogelijk gemaakt. 

De openingstijden zijn van dinsdag tot en 
met vrijdag van 9 tot 12 en van 14 tot 17 
uur, op zaterdag en zondag van 14 tot 17 
uur. Het adres is Groenloseweg 86 in Win¬ 
terswijk, telefoon 05430-16135. ■ 


Van 24 oktober 1986 t/m 26 april 1987 zal 
in het Rijksmuseum van Geologie en Mi¬ 
neralogie te Leiden de tentoonstelling 
"Dieren, vroeger en nu” te zien zijn. Deze 
tentoonstelling - gemaakt in samenwer¬ 
king met het Rijksmuseum van Natuurlijke 
Historie - geeft een overzicht van verschil¬ 
lende geologische tijdperken en van en¬ 
kele tegenwoordige leefmilieus. 

Met rekonstrukties, tekeningen, fossielen 
en opgezette dieren wordt een beeld ge¬ 
geven van dieren, die vroeger op aarde 
voorkwamen en van dieren, die tegen¬ 
woordig onze wereld bevolken. Een vi- 
deo-film laat de dieren in hun natuurlijke 
milieu zien. 

Wie geïnteresseerd is in de dierenwereld 
van vroeger en van onze tijd, kan meer te 
weten komen over een aantal onderwer¬ 
pen, die in de tentoonstelling aan de orde 
komen, door het bijwonen van de avond- 
lezingen van dit winterseizoen; 

30 sept. 1986 - Dieren, vroeger en nu - 
Prof.dr. A. Brouwer 

21 okt. 1986 - De kleinste dieren in ^ee - 
Dr. A.R. Fortuin 

18 nov. 1986 - Dieren uit het Carboon - Dr. 
C.F. Winkler Prins 

20 jan. 1987 - Dinosauriërs en hun tijdge¬ 
noten - Dr. Ph.J. Hoedemaeker 
17 febr. 1987 - Dieren uit de Ijstijden.- Drs. 
G. Kortenbout v.d. Sluijs 
17 mrt. 1987 - Dieren van tegenwoordig - 
Dr. A.C. van Bruggen 
De lezingen worden gehouden in de film¬ 
zaal van het Rijksmuseum van Geologie 
en Mineralogie, Hooglandse Kerkgracht 

19 te Leiden, van 20.00 uur tot ± 22.00 

uur. Gratis toegangskaarten kunnen al¬ 
leen schriftelijk worden aangevraagd met 
vermelding van naam, adres, aantal kaar¬ 
ten en de data van de lezingen, waarvoor 
men kaarten wenst. Het aantal beschikba¬ 
re plaatsen is beperkt. ■ 


Het aantal niertransplantaties in Neder¬ 
land is in het eerste half jaar van 1986 
sterk gestegen. In vergelijking met dezelf¬ 
de periode in 1985 steeg het aantal nier- 
transtransplantaties van 115 tot 188. Het 
aantal nieuwe patiënten dat werd aange¬ 
meld voor een niertransplantatie nam 
echter evenredig toe. De wachtlijst met 
patiënten die op een niertransplantatie 
wachten steeg van 950 tot 1050 patiën¬ 
ten. In het gehele werkgebied van Euro- 
transplant (Nederland, België, Luxem¬ 
burg, West-Duitsland en Oostenrijk) staan 
op dit moment zelfs 7049 patiënten op de 
wachtlijst voor een niertransplantatie. Van 
de 188 Nederlanders die in het eerste half 
jaar van 1986 een niertransplantatie on¬ 
dergingen, ontvingen 108 patiënten een 
Nederlandse donornier. De overige pa¬ 
tiënten ontvingen een buitenlandse do¬ 
nornier. 

Hart 

Het aantal harttransplantaties in de eerste 
zes maanden van 1986 bedroeg negen 
tegen vier in dezelfde periode In 1985. 
Zeven patiënten ontvingen een Neder¬ 
lands donorhart. Het aantal donorharten 
dat in de eerste helft van 1986 ter beschik¬ 
king kwam voor transplantatie steeg licht; 
van 16 naar 18. 

Hoornvlies 

Het aantal hoornvliestransplantaties 
waarbij Eurotransplant betrokken was, 
steeg in het eerste half jaar van 1986 ex¬ 
plosief: van 219 naar 458. 

Lever 

Het aantal levertransplantaties In Neder¬ 
land vertoonde in de eerste zes maanden 
van 1986 een lichte daling: van zes naar 
vier. Het aantal donorlevers dat aange¬ 
meld werd bij Eurotransplant bleef onge¬ 
veer gelijk: 12 in de eerste helft van 1985 
tegen 14 in dezelfde periode van dit jaar. 
Het aantal orgaantransplantaties waarbij 
de Leidse Stichting Eurotransplant een 
bemiddelende rol speelde, nam in de eer¬ 
ste zes maanden van 1986 met ruim dertig 
procent toe. Was Eurotransplant in de 
eerste helft van 1985 nog betrokken bij 
896 orgaantransplantaties in de Benelux, 
West-Dultsland en Oostenrijk, in dezelfde 
periode in 1986 was dit aantal al opgelo¬ 
pen tot 1203. 
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Afgeplagde heide toont oude handelsroute 


Oude internationale handelswegen, in de volksmond vaak 
Hessenwegen genoemd, hebben ons land vanuit het 
omringende buitenland in allerlei richtingen doorkruist. Het 
zoeken naar overblijfselen van deze wegen is er door het in 
kuituur brengen van het land en de aanleg van verharde wegen, 
niet gemakkelijker op geworden. Een stuk afgeplagde heide bij 
Dwingelo liet ons een fraai stukje van zo’n oude route zien. 


Onderzoekers van het Biologisch Station 
in Wijster ontdekten dit voorjaar bij het 
plaatsen van vangbakken voor kevers op 
een pas afgeplagd stuk heide allerlei lan¬ 
ge, rechte, met buntgras begroeide spo¬ 
ren. De sporen liepen, twee aan twee, 
kaarsrecht door de heide. Sommige spo¬ 
ren kruisten andere, maar hadden alle¬ 
maal dezelfde breedte. De ontdekking 
hier bleek een stuk van een oude interna¬ 
tionale handelsroute te zijn. Ver weg van 
de dorpen en de lokale wegen trokken 
handelslieden eeuwenlang vanuit Duits¬ 
land door dit gebied. 

Afwijkende breedte 

De spoorbreedte van de karren was vroe¬ 
ger aan reglementen gebonden. De lokale 


wegen waren nauwelijks verhard waar¬ 
door de karren diepe sporen in de weg 
achterlieten. Om de karren in het zelfde 
spoor te laten rijden werden de reglemen¬ 
ten voor een bepaalde uniforme spoor¬ 
breedte gemaakt. De buitenlandse karren 
voldeden echter niet aan deze breedte en 
waren daardoor gedwongen andere rou¬ 
tes te kiezen. 

Dit is doorgegaan tot in de vorige eeuw. 
Sindsdien zijn de wegen verhard en kon¬ 
den karren met afwijkende breedte ook 
van deze wegen gebruikmaken. 

Een andere reden waarom de buitenland¬ 
se handelslieden door de onbewoonde 
gebieden naar het westen trokken was 
misschien ook wel om de vele tolheffingen 
te ontlopen. Ook bossen werden zoveel 
mogelijk vermeden omdat zich hierin vaak 


rovers ophielden. De buitenlandse hande¬ 
laren gedroegen zich echter ook niet altijd 
even netjes. Met hun karren trokken ze 
vaak dwars door pas, in hun route, aange¬ 
legde akkers. Soms kwam het zelfs tot 
een handgemeen tussen de boeren en 
voerlieden van de karren. Uit een overeen¬ 
komst van een Overijsselse marke uit 
1618 blijkt dat men hier genoeg had van 
de door het gebied trekkende karren en 
besloot om een diepe sloot dwars door de 
route te leggen. 

Iets natter 

Het bewaard blijven van de oude karres- 
poren onder de heide is te danken aan het 
feit dat de karren de grond onder hun wie¬ 
len sterk hebben ingedrukt. Hierdoor 
stroomt het regenwater naar de iets diep¬ 
er gelegen sporen toe. Dit heeft weer tot 
gevolg dat het gras in de vroegere sporen 
het eerst gaat groeien. Wanneer tijdens 
natte perioden sommige sporen onbe- 
reidbaar waren geworden ging men er ge¬ 
woon naast rijden. Hierdoor lopen er op 
het een paar honderdmeter lange stukje 
afgeplagde heide alleen al drie verschil¬ 
lende sporen naast elkaar. 


Lichtende nachtwolken waargenomen 


Tijdens verschillende nachten in de 
maand juni kon vanuit ons land het ver¬ 
schijnsel lichtende nachtwolken bijzonder 
goed worden waargenomen. Vooral op 28 
juni was het verschijnsel bijzonder goed 
waarneembaar, waarbij de wolken de uit¬ 
zonderlijke hoogte van ruim 20 graden 
boven de noordelijke horizon bereikten. 
Ook op 13 juni werd een dergelijk fraai 
verschijnsel waargenomen. 

Lichtende nachtwolken zijn bij ons alleen 
in de zomer goed te zien. Gemiddeld één 
op de vier heldere nachten in juli zijn ze te 
zien. Overdag lijkt de hemel volmaakt hel¬ 
der, maar tegen de avond vertonen zich 
op cirrus gelijkende strepen en ribbels in 
het noorden. Uit de positie van de wolken, 
die over het gehele land verschilt, kunnen 
we opmaken, dat deze zich zeer hoog in 
de dampkring moeten bevinden. Ook het 
feit, dat de wolken rond middernacht nog 
zichtbaar zijn wijst daarop. 

Gemiddeld bevinden lichtende nachtwol¬ 
ken zich op een hoogte van 70 tot 95 kilo¬ 
meter. Dat is het gebied in de atmosfeer, 
waarin de meeste meteoren uitdoven. 
Meteoren blijken ook de oorzaak te zijn 
van het verschijnsel lichtende nachtwol¬ 
ken. Fijn verdeeld meteorenstof, meestal 
bestaande uit nikkel en ijzerdeeltjes, dient 
op deze grote hoogte als kondensatie- 
kern, waaromheen zich een ijsmantel kan 
vormen, wanneer de atomosfeer vochtig 


is. De temperatuur op deze hoogte is zo’n 
-100°C. De sterk onderkoelde waterdamp 
bevriest rondom het meteorenstof, waar¬ 
door ook op deze wijze meteoren voor een 
fraai schouwspel in de atmosfeer kunnen 
zorgen. 

Het licht van de lichtende nachtwolken is 
sterk gepolariseerd. Het gebruik van een 


polaroidfilter bij het fotograferen kan dus 
kontrastverhogend werken. Wanneer we 
dit verschijnsel willen fotograferen kunnen 
we het best een serie foto’s maken met 
verschillende belichtingstijden en objek- 
tieven, om daar later de meest geslaagde 
platen uit te zoeken. 
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In een stuk afgeplagde heide bij Dwingelo kwa¬ 
men karresporen van oude handelswegen te¬ 
voorschijn. Doordat de sporen iets dieper lig¬ 
gen en meer verhard zijn groeit het buntgras 
hier eerder dan op de grond ernaast Foto Lia 
Laban van Loon 




◄ 


Lichtende nachtwolken in de nacht van 28 op ^ 
29 juni 1986, gefotografeerd door Alex Schol- 
ten in Eerbeek. De wolken vertoonden zich ge¬ 
durende meer dan een uur rond middernacht 
en bewogen van noordoost naar noordwest 



A&K7/86 627 














STRIJD 

TEGEN 

BOSBRANDEN 



In de zomer op het noordelijk halfrond is 
het vrijwel elk jaar raak in het gebied van 
de Middellandse Zee en in de Amerikaan¬ 
se staat Californië; enorme bosbranden 
die veel schade aanrichten en mensenle¬ 
vens eisen. Dit jaar werd het zuiden van 
Frankrijk getroffen. 

Wanneer het bij ons winter is en op het 
zuidelijk halfrond zomer, is vrijwel jaarlijks 
Australië het toneel van felle bosbranden. 
Voor de bestrijding van die branden zijn 
zowel Amerikanen als Australiërs met zo¬ 
geheten remote sensing aan het experi¬ 
menteren. 

Men gaat dan met vliegtuigen hoog boven 
de branden vliegen en tast het gebied af 
met instrumenten die gevoelig zijn voor 
warmtestraling. Daarmee kan men door 
de rookwolken heenkijken en de grootste 
brandhaarden ontdekken. 

Onderzoekers van het Ames Research 
Center van de NASA bij San Francisco In 
de Amerikaanse staat Californië gebrui¬ 
ken Instrumenten die waarnemen in ne¬ 
gen golflengtebanden, drie banden in het 
rode deel van het zichtbare licht en zes 
banden in het infrarood. Flun instrumen- 


Opnamen van een bosbrand op 2 juli 1985 in dwars door de wolken heen en ziet de brand- 
het zuiden van Californië. Op de ene foto zijn haarden. Foto’s Ames Research Center 
alleen rookwolken te zien, de andere foto kijkt 



628 A&K7/86 















ten zitten in een U-2 vliegtuig dat op grote 
hoogte langzaam over het getroffen ge¬ 
bied vliegt. De opgenomen meetgege¬ 
vens worden direkt uitgezonden naar een 
grondstation, waar ze worden omgezet in 
beelden. Door de gegevens uit het rode 
licht en het nabije infrarood (van drie ban¬ 
den) samen te voegen, krijgt men een 
beeld van de rookwolken. Naarmate men 
dieper in het infrarood meet, krijgt men 
steeds meer warmtestraling van de 
brandhaarden te zien. Zo kunnen de 
meest kritieke punten worden opge¬ 
spoord. 

De Australiërs werken met twee banden 
diep in het infrarood, die laten zien waar 
temperaturen tussen 200 en 600 graden 
Celsius heersen en waarop de koele om¬ 
geving te zien is. Hun metingen worden 
aan boord van een vliegtuig vertaald in 
een warmtebeeld, dat vervolgens op foto¬ 
papier wordt gezet. Het beeldmateriaal 
wordt daarna in een plastic koker gedaan 
en boven een afgesproken plek afgewor¬ 
pen; op de grond gebruikt een ploeg men¬ 
sen het materiaal dan om de brandbestrij¬ 
ding goed te koördineren. De verzamelde 
gegevens worden vanuit het vliegtuig te¬ 
gelijk ook naar een mobiel grondstation 
uitgezonden, en na ontvangst door een 
komputer verwerkt. Beide systemen zijn 
nog experimenteel, maar de resultaten 
zien er veelbelovend uit. HE 


De belaagde mens 


Het boek ”de belaagde mens” handelt 
over de afweermechanismen van het 
menselijk lichaam tegen infektieziekten. 
Het is al een oud probleem, zoals blijkt uit 
de verhalen over pest, pokken, cholera en 
tuberculose. Maar het is tegelijkertijd ook 
een heel aktueel probleem; hepatitis, ve¬ 
teranenziekte, tamponziekte en AIDS zijn 
de problemen van onze tijd. 

Helaas is, volgens de auteurs G. Feenstra 
en H. Schellekens, de reaktie van de men¬ 
sen op infektieziekten maar weinig ver¬ 
anderd. Lepraleiders werden vroeger 
weggestuurd om bij elkaar in leprakolo¬ 
nies te gaan leven. Sommige reakties op 
AIDS in onze tijd lijken daar sterk op. 
AIDS—patiënten worden regelmatig door 
de maatschappij geïsoleerd. Er hangt nog 
steeds een sfeer van onwetendheid rond 
infektieziekten. 

De auteurs proberen met dit boek iets aan 
die onwetendheid te doen. Ze beginnen 
vanaf de basis met de uitleg hoe de ver¬ 
schillende cellen in het bloed aktief wor¬ 
den wanneer vreemde indringers probe¬ 
ren het lichaam binnen te komen. De 
makrofagen ”eten” aspecifiek vreemde 
indringers op. De witte bloedlichaampjes, 
die blijken te bestaan uit T- en B-cellen, 
hebben hun eigen specifieke reaktie, wan¬ 
neer ze tot aktie geprikkeld worden door 
bovengenoemde makrofagen, die de on¬ 
gewenste indringers, de antigenen, op¬ 


pakken en presenteren aan deze cellen. 
De hoofdstukken over het afweersysteem 
in aktie zijn het moeilijkst te lezen, maar 
geven inzicht in de komplexiteit van het 
systeem. Gewapend met deze kennis zijn 
de volgende hoofdstukken die handelen 
over afweer bij orgaantransplantaties en 
kanker, over ziekten van het immuunsys¬ 
teem, zoals bijvoorbeeld de virusziekte 
AIDS goed te volgen. Hoewel het een 
boek is dat met alle aandacht gelezen 


moet worden, is het toch heel helder in 
uitleg. Na het lezen van dit boek is niet 
alleen een aantal zaken rond bovenge¬ 
noemde ziekten duidelijker, maar ook hoe 
bijvoorbeeld hooikoorts werkt of wat er 
gebeurt, wanneer je een gat in je knie valt. 
(M.B.) 

G. Feenstra en Dr. H. Schellekens. De be¬ 
laagde mens, Meulenhoff Informatief, 
Amsterdam, 1986. 


Hoogwaardig beton op de Maan 


Als de Amerikanen volgende eeuw naar 
de Maan gaan om er een permanente 
basis te vestigen, hoeven ze zich over één 
ding geen zorgen te maken: bouwmate¬ 
riaal. Volgens de eerste uitkomsten van 
een onderzoek naar de bruikbaarheid van 
maanzand om er beton van te maken, is 
het maanmateriaal daar uitstekend voor 
geschikt. 

Onderzoekers van het Construction Tech¬ 
nology Laboratory (CTL) in Skokie in de 
staat Illinois hebben ontdekt, dat je van 
maanzand beton kunt maken dat vijf pro¬ 
cent sterker is dan het beste beton dat 


met aards materiaal gemaakt kan worden. 
Het maanbeton kan meer dan het dubbele 
aan drukbelasting verdragen als de 
strengste eis die in de Verenigde Staten 
aan beton voor peilers wordt gesteld. 

Het geheim zit waarschijnlijk in het feit dat 
maanmateriaal geen organische bestand¬ 
delen bevat. Op Aarde gelden die voor de 
betonfabrikage als verontreiniging. Nu het 
mogelijk lijkt op de Maan prima beton te 
maken, hoeft men voor een toekomstige 
maanbasis in ieder geval niet alle bouw¬ 
materiaal van de Aarde mee te nemen. Dat 
bespaart veel kosten. HE 
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KAMERA MET IN- EN EXTERNE KOMPUTER 


De komputertechnologie gaat een steeds belangrijker rol spelen bij de konstruktie van de 
moderne fotokamera’s. Vergelijken, besluiten en sturen zijn de belangrijkste funkties die we 
van de ingebouwde chips mogen verwachten. Canon is een merk dat reeds zeer 
vergevorderd is op deze gebieden. Dat is ook niet te verwonderen, wanneer we naar het 
pakket van produkten van dez firma kijken en naar de struktuur van de onderneming. 


Op velerlei gebieden neemt deze firma 
een praktisch voortouw, of dat nu de 
bouw van foto- en filmkamera’s is, video- 
kamera’s (zowel voor bewegende als voor 
stilstaande beelden), kopieerapparaten 
van zeer eenvoudig tot halve drukfabrie- 
ken, of daadwerkelijke office komputers. 

Maken wat de markt vraagt 

Het aardige daarbij is dat de firma geen 
ivoren toren is, waar een paar kommercië- 
le jongens en een paar techneuten menen 
te moeten bepalen wat de eenvoudige 
burgerman dient te vinden of te gebrui¬ 
ken, maar dat gespecialiseerde medewer¬ 
kers van de firma het veld ingaan om te 
onderzoeken waaraan werkelijk een be¬ 
hoefte bestaat. Bij dit veldwerk komen ze 


soms heel aardige, kant-en-klare vindin¬ 
gen tegen die ze dan in produktie nemen. 
Een voorbeeld hiervan was de ”Cummu- 
nicator” voor spraakgestoorden. In feite 
was dat een vinding van een paar heel 
slimme jongens van de Delftse TH. Aan¬ 
vankelijk wilde niemand het apparaat op 
de markt brengen. Canon wél, zij het niet 
als een echt kommercieel projekt, maar 
men zag hierin een goede manier om 
goodwill te kweken bij brede lagen van de 
bevolking in vele landen van de wereld. 

Innoveren 

Van oorsprong is Canon een fabrikant van 
fotokamera’s. Echter in de loop van de tijd 
en met de opkomst van andere produk¬ 
ten, werd de zakelijke inbreng van de af¬ 


deling fotografie steeds minder belangrijk 
voor het concern. Toch ging men door 
met innoveren en bleef men ”haantje de 
voorste” bij het introduceren van nieuwe 
technologische ontwikkelingen in de ka- 
merabouw. 

Een voorbeeld van het konsekwent door¬ 
ontwikkelen van een koncept is de T serie 
van Canon. Een aantal jaren geleden 
bracht men het eerste type op de markt, 
deT-50. Kwa vormgeving, bedieningsele- 
menten en aflezing week deze kamera ge¬ 
heel af van hetgene dat tot dan toe zowel 
door hen zelf als door de konkurrentie was 
uitgebracht. 

De mens staat centraal 

Het Streng technisch denken maakte 



Misschien wel door zijn moderne vormgeving 
ligt de Canon T-90 kamera perfekt in de hand. 
Ondanks het in gebouwde professioneel snelle 
motortransport is de kamera nauwelijks groter 
dan een gewone, handbediende kamera. 


Op een duidelijk display aan de bovenkant van 
de kamera kunnen alle funkties gemakkelijk 
worden afgelezen. Van het inspoelen tot het 
terugspoelen van de film, de sluitertijden en het 
soort lichtmeetsysteem dat staat ingesteld. 


De infra-rood afstandbediening is een veelzij¬ 
dig hulpmiddel, zowel in de wetenschappelijke 
als in de natuurfotografie. 
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Met de Data Memory achterwand is de Canon 
T-90 middels een interface op elke MSX kom- 
puter aan te sluiten. Alle gegevens over opna¬ 
mes enzovoort verschijnen dan op het beeld¬ 
scherm en kunnen eventueel worden 
uitgeprint. 

plaats voor de mens. De vorm en hanteer¬ 
baarheid werden niet meer nagenoeg uit¬ 
sluitend bepaald door technische eigen¬ 
schappen en noodzakelijkheden, maar de 
ontwerpers vroegen zich in de eerste 
plaats af hoe de gebruiker met het appa¬ 
raat zou willen omgaan. Natuurlijk moest 
eerst deze gebruiker worden gedefi¬ 
nieerd. Moest dat een technische begaafd 
persoon zijn, of was deze gebruiker ie¬ 
mand die uitsluitend voor zijn of haar ple¬ 
zier en zonder kopzorg wilde fotograferen. 
Bovendien moest worden vastgesteld of 
de toekomstige gebruikers gevoelig wa¬ 
ren voor modetrends en hoe zij eventueel 
deze trends naar vorm en kleur van een 
technisch apparaat zouden willen zien 
vertaald. Bij Canon neemt men de foto¬ 
grafie zeer serieus. Dus vanuit het onder¬ 
houden van het eigen imago wilde men 
beslist geen ”feestkamera” op de markt 
brengen, maar een kamera - die ondanks 
zijn modieuze verschijning - een solide in¬ 
druk maakte. Dat was een heel belangrijk 
uitgangspunt omdat veel bezitters van ka¬ 
mera’s zichzelf en anderen aan de hand 
van de kamera een imago of status toe¬ 
dichten. 

Het toppunt van vernuft 

De laatste telg van het ”T” geslacht is 
model 90. Dit model is tot nu toe ook het 
topmodel met een reeks van heel bijzon¬ 
dere eigenschappen. Canon positioneert 
deze kamera als een zogenaamde high¬ 
tech kamera. De bijzondere vormgeving 
straalt dit imago ook uit. Bovendien zorgt 
de vorm voor een uitstekende handlig- 
ging. Het lijkt wel alsof de kamera in de 
vuist gegoten zit. Het aflezen van de diver¬ 
se instellingen geschiedt via een groot 
display boven op de kamera. De besturing 
van de kamera geschiedt via een aantal 
custom made chips of micro processors. 
De invloed van de komputertechnologie 
op de besturingsmogelijkheden van de 
moderne kleinbeeldkamera’s is bijzonder 
groot. Naar keuze kan de fotograaf ver¬ 
schillende soorten lichtmeetsystemen en 
verschillende soorten automatische be- 
lichtingssystemen inschakelen. De een¬ 
voudige amateur gaat het duizelen bij 
zoveel mogelijkheden. Er bestaat dan dui¬ 
delijk de kans dat de verkeerde kombina- 


tie van mogelijkheden voor een bepaalde 
situatie wordt gekozen. Merkwaardiger¬ 
wijs blijken de professionele fotografen 
over het algemeen nog steeds aan de ge¬ 
wone handbediening de voorkeur te ge¬ 
ven, ook al zit de kamera waarmee ze 
werken volgebouwd met elektronische 
grappen. 

Voor de gevorderde amateur 

Bij het ontwerp van de Canon T-90 heeft 
men de wensen van de gevorderde ama¬ 
teur voor ogen gehouden. De gevorderde 
amateur fotografeert over het algemeen 
danwel niet dagelijks, maar toch wel zeer 
frekwent. Dat betekent dat de kamera me¬ 
chanisch zeer solide is gebouwd en voor 
een groot aantal extravagante opgaven 
bruikbaar is. 

Het ingebouwde motortransport trekt 
maar liefst 4,5 beeldjes per sekonde. 
Daarmee kan ook een enthousiast sport- 
fotograaf redelijk uit de voeten. Belangrijk 
daarbij is dat Canon het energieverbruik 
van de kamera ten opzichte van verschil¬ 
lende van zijn voorgangers, behoorlijk 
heeft weten te beperken. De mechanische 
”fabriek” en het ”komputerbedrijf” van 
de kamera houden naar omstandigheden 
het hoofd bijzonder lang boven water met 
de voeding van 4 penlight batterijen. Een 
ander voordeel is dat deze batterijen vrij¬ 
wel overal op de wereld te koop zijn. 

Bijzondere sluiter 

De elektronika maakt het mogelijk zeer 
bijzondere sluiters te konstrueren. Het be¬ 
reik van de Canon-sluiter loopt van 30 
hele sekonden t/m 1/4000 sekonde. Dat is 
van belang voor bepaalde vormen van 
wetenschappelijk registratie, waarbij bij¬ 
zonder lange sluitertijden zijn vereist, bij¬ 
voorbeeld de UV fotografie. De sluiter 
heeft bovendien een bijzondere synchro- 
nisatietijd voor flitsapparatuur, namelijk 
1/250 sekonde. In de praktijk betekent dit 
dat alle sluitertijden van 1/250 sekonde en 
langer gesynchroniseerd zijn voor elektro¬ 
nische flitsers. Vooral voor de kreatieve- 
lingen is dat interessant vanwege de mo¬ 
gelijkheid tot werken met zogenaamd 
menglicht. Dit betekent dat de fotograaf 
het bestaande licht in evenwicht kan bren¬ 
gen met het flitslicht. 

Voor de met centraalsluiters uitgeruste 
kamera’s is d^t niets bijzonders. Deze 
sluiters worden eigenlijk alleen nog toege¬ 
past bij enkele middenformaat kamera’s 
zoals de Hasselblad, Bronica en Rollei. 


Het flitslicht 

De Canon T-90 beschikt ook over een uit¬ 
gebreid lichtmeetsysteem: 

a. een integraalmeting, waarbij het gehele 
opnameveld wordt gemeten, 

b. een deelmeting, waarbij cirka 13% van 
het opnameveld wordt bekeken, 

c. een heuse spotmeting, die slechts cirka 
2,7% van het beeldveld in acht neemt. 
Uiteraard geschiedt de meting door de 
lens. Maar niet alleen het bestaande licht 
wordt door de lens gemeten, ook het flits¬ 
licht. Om hiervan enig nut te kunnen heb¬ 
ben moet men wel over een aangepast 
flitsapparaat beschikken, dat zich door de 
kamera laat sturen. Het aardige bij deze 
meting is dat men bovendien het omge¬ 
vingslicht kan laten meespelen in de uit¬ 
eindelijke dosering van het flitslicht. 

Een geheel nieuw verschijnsel in de flits- 
techniek is de synchronisatie van het 
tweede gordijn; een spleet- of gordijnslui- 
ter, zoals die in de meeste kleinbeeldre- 
flexkamera’s wordt toegepast, bestaat uit 
twee gordijnen. Deze lopen na het indruk¬ 
ken van de ontspanknop na elkaar af. Het 
eerste gordijn gaat opzij en de film komt 
vrij voor belichting. Daarna komt het twee¬ 
de gordijn dat de film weer afsluit voor het 
licht. De periode tussen de bewegingen 
van de gordijnen is de sluitertijd, simpel¬ 
weg geredeneerd. 

Tijdens het flitsen moet het beeldveld 
door beide gordijnen volledig zijn vrijge¬ 
geven, anders zou een gedeelte van de 
film niet worden belicht. 

Canon heeft nu een speciale flitser uitge¬ 
bracht, die bij de T-90 het tweede, sluiten¬ 
de gordijn zolang ophoudt totdat het vol¬ 
ledige licht op de film is gekomen. 

Bijzondere toepassingen 

Voor wetenschappelijk gebruik en voor 
natuurfotografen is de infra-rood afstand¬ 
bediening gedacht. Deze bediening laat 
het mogelijk de kamera ergens op te stel¬ 
len en hem van enige afstand in werking te 
stellen. De bediening heeft twee kanalen, 
waardoor het mogelijk is twee kamera’s 
gelijktijdig of afzonderlijk te bedienen. De 
ingebouwde automatiek van de kamera 
zorgt voor de juiste belichting en het film- 
transport. 

Met deze afstandbediening kan op ver¬ 
schillende manieren worden gewerkt: 

a. de kamera treedt direkt in werking wan¬ 
neer de knop wordt ingedrukt, 

b. de kamera maakt de foto twee sekon¬ 
den nadat de knop is ingedrukt, 

c. de kamera maakt onmiddellijk een foto 
wanneer de infra-roodstraal wordt onder¬ 
broken. 

Verder heeft Canon voor de T-90 een 
Data-Memory achterwand ontworpen. 
Met deze achterwand kunnen allerlei rele¬ 
vante gegevens omtrent beeldnummer, 
belichting, tijd enzovoort worden geregi¬ 
streerd. Via een interface unit is deze 
achterwand aan te sluiten op elke MSX 
komputer. 

Via de komputer kan men de gegevens 
zichtbaar maken op een beeldscherm en 
via een printer vastleggen op papier. Of de 
mogelijkheid bestaat de zaak ook anders¬ 
om te laten werken is op dit moment nog 
niet bekend. ■ 
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ZELFORGANISATIE 
IN EEN BAK WATER 


Als waterdamp in de hogere luchtlagen afkoelt, ontstaat er regen. Als er nog meer energie aan 
het water onttrokken wordt, verandert het in sneeuw of ijs. In vorige eeuwen heeft men 
gedacht dat alleen op deze wijze door onttrekken van energie aan de materie ordelijke vormen 
in de natuur ontstonden, zoals bijvoorbeeld kristallen. Intuïtief veronderstelde men bij het 
beschouwen van de prachtige vormen van kristallen, dat er een relatie moest bestaan tussen 
orde, rust en schoonheid. Men stelde zich de wereld voor te midden van een heelal van 

kristallijnen sferen. 


R.W.L. Zuyderhoudt 

Siso kode 530 


Pas de laatste decennia is aangetoond, 
dat tal van ordeningen volgens een ge¬ 
heel ander principe tot stand komen. Dit 
speelt zich af in strukturen, waar juist 
een grote toenemende hoeveelheid 
energie (of materie) doorheen wordt ge¬ 
voerd. Zo’n struktuur zoekt als het ware 
een oplossing om die toenemende 
stroom energie met zo min mogelijk te¬ 
genwerking te laten passeren. Dat 
brengt haar ertoe zichzelf te ordenen. 
De bewegingen die zich in zo’n struk¬ 
tuur voordoen, gaan efficiënter verlo¬ 
pen, zodat daarbij minder energie in de 
struktuur zelf verbruikt wordt. Als de 
struktuur een Ingewikkelder beweging 
toestaat, doet dit verschijnsel zich van¬ 
zelf voor als de energiestroom maar 
toeneemt en wordt daarom zelforgani¬ 
satie genoemd. Lasers en chemische 
klokken zijn er voorbeelden van. Meer 
alledaagse voorbeelden * zijn bijvoor¬ 
beeld turbulentie in stroming en kon- 
vektie bij temperatuurverschil in vloei¬ 
stoffen of gassen. 

Rust of schoonheid zijn niet de meest in 
het oog springende eigenschappen van 
deze verschijnselen. Dat is de reden 
waarom we ze zo op het eerste gezicht 
ook niet als ordelijk beschouwen. Maar 
daarin komt verandering, als we nagaan 
wat er In zo’n struktuur precies gebeurt. 
Om zelforganisatie beter te leren ken¬ 
nen, nemen we de konvektiestroom in 
water als voorbeeld. 

De waterbak 

In een bak water op een laag pitje doet 
zich een konvektiestroom voor: warm 
water stijgt op, koelt onderweg, en 
vooral aan het oppervlak, af en keert 
daarop weer terug naar de bodem. On¬ 
der normale omstandigheden vindt 
deze stroming plaats in een regelmatig 
over de bak verdeeld patroon van zes- 
kantige cellen (zie figuur 1). 

De verklaring lijkt simpel: warm water 


Zie ook Aarde&Kosmos no.6/1986 



Enkele vormen van sneeuwkristallen: a. plaatje, 
b. prisma, c. dendritisch kristal en d. meng¬ 
vorm. 

Sneeuwkristallen ontstaan als er voldoende 
energie onttrokken wordt aan de regendrup¬ 
pels. 

zet uit en het soortelijk gewicht neemt 
af. Zodra een deeltje verwarmd water 
toevallig in de omgeving van iets kouder 
water terechtkomt, stijgt het op. Voor 
kouder water geldt het omgekeerde: het 
zal In warm water dalen. 

Ook het verschil in oppervlaktespan¬ 
ning tussen warm en koud water speelt 
een rol. Als een deeltje warm water de 
oppervlakte bereikt, daalt daar de op¬ 
pervlaktespanning; het warme water 
wordt door het koudere water wegge¬ 
trokken langs het oppervlak. 

Het water beweegt een zekere afstand 



Figuur 1. Konvektiepatroon in een dunne laag 
water. 


langs het oppervlak, waarbij het afkoelt, 
alvorens weer terug te keren naar de 
bodem. 

Met kwaardig is evenwel, dat deze uit de 
18e eeuw stammende verklaring niet 
helemaal klopt. Op de eerste plaats zou 
de konvektie direkt bij het kleinst moge¬ 
lijke temperatuurverschil In het water 
moeten optreden en vervolgens zou de 
snelheid van die stroom voortdurend 
moeten toenemen. 

En dat is allerminst het geval. Integen¬ 
deel: als we de bak water langzaam be¬ 
ginnen op te warmen, blijft alles in be¬ 
trekkelijke rust. Twee andere 
wetmatigheden zijn hiervoor ver¬ 
antwoordelijk: de viskositeit van het wa¬ 
ter en de warmtediffusie. 

De warmtediffusie laat een warm water¬ 
deeltje zijn energie afstaan aan de kou¬ 
dere omgeving en de viskositeit remt 
een bewegend waterdeeltje af. 

Dus al zou een waterdeeltje in beweging 
zijn geraakt onder invloed van het tem¬ 
peratuurverschil, dan nog zal het spoe¬ 
dig weer dezelfde temperatuur krijgen 
als zijn omgeving, afgeremd worden en 
tot rust komen. 

Het zijn deze viskositeit en warmtediffu¬ 
sie, die ervoor waken dat het water in 
rust blijft, ondanks het toenemend tem¬ 
peratuurverschil tussen bodem en op¬ 
pervlak. De konvektiestroom komt niet 
op gang. De warmte wordt via botsin¬ 
gen van molekulen (”Brownse-bewe- 
ging”) overgebracht naar het oppervlak 
en de wanden. Zelfs als er een toevallige 
beweging in het water ontstaat, wordt 
die door deze bewakers gedempt.. 
Wordt het temperatuurverschil groter 
door meer warmte van onderen toe te 
voeren, dan nemen de warmtestroom 
en de onrust in het water natuurlijk wel 
toe. De verschillen in soortelijk gewicht 
en oppervlaktespanning beginnen de 
bestaande orde te verstoren. De toe¬ 
stand in de bak water wordt op een be¬ 
paald moment dan ook instabiel. 
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De instabiliteit manifesteert zich even¬ 
wel niet als een plotselinge omslag van 
stilstaand naar stromend water, maar 
heeft een merkwaardig verloop. 

Fluktuaties 

Het water is in de stabiele toestand op 
mikroskopisch niveau allerminst in rust. 
Zoals gezegd, de warmte wordt overge¬ 
dragen door botsende molekulen. 
Daardoor verkeren kleine waterdeeltjes 
voortdurend in een willekeurige bewe¬ 
ging die wij fluktuaties noemen. Ze zijn 
sterk verschillend van grootte en rich¬ 
ting. In de stabiele toestand worden alle 
fluktuaties gedempt door de bewakers. 
De vertikale fluktuaties in de bak en de 
horizontale in het oppervlak, waarop de 
ordeverstoorders het meest vat heb¬ 
ben, worden uiteraard minder gemak¬ 
kelijk gedempt. 

We noemen ze daarom voor/cei/rs-fluk- 
tuaties. Bij toename van de warmte- 
stroom neemt de beweging van water¬ 
deeltjes in de voorkeursrichtingen sterk 
toe. 

Zo zien wij bijvoorbeeld stofjes in het 
water op en neer bewegen en langs het 
oppervlak heen en weer bewegen over, 
vanuit molekulair gezichtspunt bezien, 
onwaarschijnlijk grote afstand. 

Blijkbaar kunnen de bewakers de orde¬ 
verstoorders nauwelijks de baas! 

Hier is sprake van kollektief koherent 
gedrag. Zonder dat ze zich van elkaar 
bewust zijn (I), bewegen de waterdeelt¬ 
jes opeens als vanzelf in groten getale 
allemaal tegelijk naar boven of beneden 
of in het oppervlak heen en weer, omdat 
de bewakers het in die richtingen niet 
meer aankunnen. Maar er is nog geen 
konvektiestroming, want steeds wor¬ 
den deze voorkeursfluktuaties net als 
alle andere fluktuaties vroeg of laat nog 
gedempt. 

De toenemende voorkeursfluktuaties 
duiden erop, dat er iets bijzonders staat 
te gebeuren. 

Zelforganisatie 

Bij verder toenemen van de warmte- 
stroom en dientengevolge opzwepen 
van de voorkeursfluktuaties, kunnen 
zich kombinaties voordoen van op el¬ 
kaar aansluitende vertikale en horizon¬ 
tale bewegingen. Het ligt voor de hand 
dat bij deze kombinaties een rondgaan¬ 
de beweging tussen bodem en opper¬ 
vlak de voorkeur krijgt, omdat de orde¬ 
verstoorders daarop het meeste vat 
hebben. 

Zodra zich een komplete rondgaande 
waterbeweging ergens in de waterbak 
voordoet, is er opeens een nieuwe be¬ 
waker met een eigen wetmatigheid aan 
het werk. De eenmaal ronddraaiende 
watermassa heeft dezelfde eigen¬ 
schappen als een vliegwiel. Deze bewe¬ 
ging laat zich veel minder makkelijk 
dempen als de fluktuaties voordien. De 
oude bewakersviskositeit en warmte- 
diffusie hebben alleen vat op de buiten¬ 


ste laag van deze roterende watermas¬ 
sa. 

De eerste draaiende beweging die ont¬ 
staat, werkt als een tandrad op zijn om¬ 
geving. 

De stroming in de direkte omgeving 
wordt op doorslaggevende wijze beïn¬ 
vloed. Het patroon van de rollende wa¬ 
terbewegingen plant zich als het ware 
vanuit de plaats waar de eerste ont¬ 
stond als een golf door de bak water 
voort tot het alle randen van de bak 
heeft bereikt en een vast patroon is in¬ 
gesteld. Konvektie met één zuil opstij¬ 
gend water en een mantel dalend water 
eromheen, ontwikkelt zich alleen in een 
ronde bak met een laag water, net zo 
diep als de halve wijdte van de bak (ver¬ 
gelijk de ideale kookpan). Heeft de bak 
een andere vorm en is de laag water 
aanmerkelijk minder diep,, dan ontstaan 
eerst rollen. 

In een rechthoekige bak ontstaan rech¬ 
te rollen, evenwijdig aan de korte zijde; 
in een ronde bak ontstaan koncentri- 
sche rollen (zie figuur 2). 


Figuur 2. Weinig stabiele konvektiepatronen in 
bijzonder gevormde bakken. 

Het patroon in de bak Is sterk afhanke¬ 
lijk van de vorm van de bak en is juist op 
dat punt nog instabiel; na verloop van 
tijd en onder invloed van enige verdere 
toename in de warmtestroom delen de 
rollen zich op in zeskantige cellen, 
waardoor het konvektiepatroon zoveel 
mogelijk onafhankelijk wordt van de be¬ 
perkingen die de vorm van de bak met 
zich meebrengt. Zie figuur 1. 

Na dit Ingewikkelde spel van bewakers 
en ordeverstoorders beweegt het water 
zich nu wel volgens het principe dat we 
aanvankelijk beschreven. Het gaat in 
een zuil omhoog, verspreidt zich langs 
het oppervlak en koelt daarbij sterk af 
om vervolgens als het ware in een man¬ 
tel om die zuil heen naar de bodem te 
bewegen, waar het opnieuw verwarmd 
wordt en weer opstijgt (zie figuur 1). 

Entropie 

Het grootste deel van de energie die 
onder in de bak water wordt gebracht, 
komt er boven en aan de wanden weer 
uit. Die energie zou dus weer voor iets 
anders gebruikt kunnen worden, bij¬ 
voorbeeld voor verwarming van de om¬ 
geving. Een klein deel van de energie* 
gaat echter voor dat doel verloren. Die 
energie blijft achter In de beweging van 
de waterdeeltjes. Dat energieverlies 
heet ook wel dissipatie (= verkwisting). 
De natuurkundigen hebben er een maat 




voor, de zogenaamde entropie. De en¬ 
tropie is een maat voor de energie die in 
de struktuur achterblijft en niet meer 
doelmatig gebruikt kan worden. Daar¬ 
mee is het ook een maat voor de orde in 
zo’n struktuur, want hoe minder ener¬ 
gieverlies hoe ordelijker de struktuur 
zich blijkbaar gedraagt. 

Nu is er bij zelforganisatie iets subtiels 
aan de hand met de dissipatie en de 
entropie. Over het geheel gezien neemt 
gelijk met de groeiende warmtestroom 
de dissipatie en dus de entropie in de 
bak toe. Maar zodra de konvektie- 
stroom optreedt, gaat het warmtetrans¬ 
port met aanmerkelijk minder verlies 
gepaard als tijdens de willekeurige 
(Brownse-)beweging. Een belangrijk 
deel van die energie zit nu in de konvek- 
tiestroom en is opeens wél doelgericht 
aan te wenden, bijvoorbeeld voor het 
transport van verwarmd water. Zo werkt 
bijvoorbeeld een cv-radiator onder een 
koud raam aan de verwarming van een 
kamer. 

Strukturele stabiliteit 

Tot slot merken wij op dat zelforganisa¬ 
tie gepaard gaat met een verandering in 
gedrag en struktuur. Voor en na die ver¬ 
andering gelden verschillende natuur¬ 
kundige wetmatigheden. Eigenlijk is dat 
vreemd, want noch aan de bak, noch 
aan het water op zich verandert iets. 
Wat bepaalt nu dat we zeggen dat de 
struktuur stabiel blijft of verandert? 
Daarvoor gebruikt men het begrip 
strukturele stabiliteit. Een struktuur is 
struktureel stabiel, zolang een kleine 
fluktuatle ook een kleine overeenkom¬ 
stige verandering tot gevolg heeft. De 
bak stilstaand water is struktureel sta¬ 
biel, zolang een kleine toename of afna¬ 
me in de warmtetoevoer resulteert in 
een overeenkomstige kleine toename of 
afname van molekulaire bewegingen. 
Ook de konvektiestroom is struktureel 
stabiel. De nieuwe bewaker is bijvoor¬ 
beeld de vliegwielwerking. Hij zorgt er¬ 
voor dat de eenmaal op gang zijnde wa- 
tercirkulatle stabiel blijft rondcirkelen 
ongeacht de fluktuaties in de warmte¬ 
stroom. We kunnen ons nu ook realise¬ 
ren hoe merkwaardig het is dat ons we¬ 
tenschappelijk inzicht bijna uitsluitend 
betrekking heeft op struktureel stabiel 
gedrag van strukturen. Dat Is natuurlijk 
logisch, want dat is het makkelijkst te 
bestuderen. 

Instabiel gedrag wordt meestal als een 
wat ongelukkig incident beschouwd, 
dat maar beter vermeden kan worden. 
Echt eenmalige gebeurtenissen lenen 
zich uiteraard helemaal niet voor bestu¬ 
dering; ze zijn immers niet reproduceer¬ 
baar. 

Toch zijn er op dit punt ook nieuwe in¬ 
zichten aan het ontstaan, waarop we in 
een volgend artikel zullen terugkomen. 
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ATOMEN ZIEN 

DOOR HUN SCHADUW TE METEN 

Door een heel dun plakje van een kristal te beschieten met kernen van waterstof- of 
heliumatomen kunnen onderzoekers van het FOM-Instituut voor Atoom- en Molecuulfysica in 
Amsterdam heel nauwkeurig nagaan waar de atomen van dat kristal zitten. Als er 
veranderingen in het kristal zijn, per ongeluk of opzettelijk aangebracht, zien ze dat ook. 
Daardoor is deze methode heel nuttig voor de elektronische industrie, bijvoorbeeld om de 
kwaliteit van elektronische materialen te kontroleren. 


Dr. W. van Tend 

Siso kode 507 
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Geïnspireerd door een kristalmodel kwamen 
Frans Saris (links) en een reeks van medewer¬ 
kers tot een methode om heel nauwkeurig de 
opbouw van een kristal te bepalen. De kern van 
die methode is dat bij verandering van kijkrich¬ 
ting de atomen elkaar meer of minder gaan 
afdekken. Friso van der Veen (rechts) heeft, met 
enkele medewerkers, de afgelopen opvallende 
wetenschappelijke resultaten met deze metho¬ 
de geboekt. Foto Picture Report, Amsterdam 

^ In de ultrahoogvakuümkamer bevindt zich een 
houder voor het plakje kristal, waarvan de 
stand heel nauwkeurig kan worden ingesteld. 
Flet plakje dat erin komt, is slechts enkele milli¬ 
meters groot. Foto Van Oosten Fotografie, 
Soest 


Wanneer een bundel ionen in een kristalplaatje 
wordt geschoten, zullen ionen atomen treffen. 
De ionen worden dan verstrooid en weerkaatst. 
Het getroffen atoom werpt een (io- 
nen)schaduw. De verstrooide ionen kunnen 
weer een ander atoom ontmoeten en zo nog 
een schaduwkegel veroorzaken. Door de 
plaats van de schaduwkegels vast te stellen 
kan men de posities van de atomen heel nauw¬ 
keurig vinden. Illustratie FOM 


Veel nieuwe elektronische produkten 
zijn mogelijk gemaakt door de zoge¬ 
naamde submikrontechniek. Voorbeel¬ 
den zijn chips, de compact disk en de 
beeldplaat, die met een precisie beter 
dan één mikron (ofwel éénduizendste 
millimeter) worden ingebrand en afge¬ 
tast. Het klassieke hulpmiddel om der¬ 
gelijke produkten te ontwikkelen en te 
kontroleren is de elektronenmikros- 
koop. Dankzij het FOM-Instituut voor 
Atoom- en Molecuilfysica (Amolf) in 
Amsterdam Is er nu een nog nauwkeuri¬ 
ger instrument om de buitenste lagen 
van materialen waar te nemen. De ap¬ 
paratuur voor deze ’medium energy ion 
scattering spectroscopy’ wordt inmid¬ 
dels op de markt gebracht door het 
Amersfoortse bedrijf High Voltage Engi¬ 
neering Europa. Bij de elektronische in¬ 
dustrie blijkt hieraan een duidelijke be¬ 
hoefte te bestaan. 

Atomen werpen schaduwen 

De vaste stoffen die men ermee onder¬ 
zoekt, hebben hun atomen gerang¬ 
schikt in een kristal. Iedereen zal wel 
eens een draadmodel van een kristal in 
handen hebben gehad. In bepaalde 
standen ziet de struktuur daarvan er het 
meest regelmatig uit. We zien dan een 
min of meer open netwerk. De bolletjes 
dieper in het model gaan schuil achter 
de bolletjes voorin. Zouden we het mo¬ 
del vanuit de kijkrichting beschijnen met 
een lamp, dan valt het meeste licht ge¬ 
woon door het model heen. Alleen de 
voorste bolletjes kaatsen licht terug, de 
beschaduwde bolletjes daarachter zijn 
niet te zien. 

Anders wordt het, wanneer we ons mo¬ 
del gaan draaien. Steeds meer bolletjes 
ontvangen licht en kaatsen dat terug. 
Terwijl we zo aan de voorkant meer licht 
terugkrijgen, wordt het oppervlak van 
de schaduw achter het model groter. 
Anders wordt het ook, wanneer we ons 
voorstellen dat de bolletjes niet stil op 
hun plaats zitten, maar voortdurend tril¬ 
len. Evenzo wanneer sommige bolletjes 
zich niet op hun gebruikelijke positie be¬ 
vinden, of wanneer er vreemde bolletjes 
in het model zijn terechtgekomen. 

Als we de lamp vervangen door een 
bundel snelle lonen (elektrisch geladen 
deeltjes), hebben we het basisprincipe 
van de techniek die in Amsterdam Is 
ontwikkeld. In plaats van ons oog ne¬ 
men we een detektor die richting en 
energie van teruggekaatste of doorge¬ 
laten deeltjes kan vaststellen. De rich¬ 
tingen waaruit deeltjes komen, geven 
aan, waar zich atomen bevinden, die als 
botsobstakel fungeren. Uit de energie 
van de gedetekteerde ionen valt op te 
maken, of ze op een zwaar dan wel op 
een licht atoom gebotst zijn en of ze een 
lange weg door het kristal hebben afge¬ 
legd. Bij bepaalde invalsrichtingen van 
de bundel en bij bepaalde detektierlch- 
tingen treden schaduwwerkingen op. 
Wanneer men ook nog eens achtereen- 



A&K7/86 635 





Met de techniek van de ionenbeschieting kon 
voor het eerst heel nauwkeurig gevolgd worden 
wat er gebeurt wanneer een vaste stof smelt. In 
dit geval werd een lood kristal bekeken. Het 
ontdekte proces is in deze komputernaboot- 
sing weergegeven. Al twintig graden beneden 
het smeltpunt van lood raken de atomen aan de 
buitenkant van het kristal (in vakuüm) in bewe¬ 
ging (bij a). Daardoor gaat de regelmatige 
kristalstruktuur verloren. De komputer tekent er 
de chaotische lijntjes, die de lukraak bewegen¬ 
de atomen voorstellen. Bij het naderen van het 
smeltpunt komen ook dieper in het kristal 
steeds meer atomen in beweging, totdat uitein- 
detijk alle atomen chaotisch bewegen; het 
kristal is gesmolten (bij b). Dit proces verklaart 
waarom een vaste stof nooit tot boven zijn 
smeltpunt kan worden verhit en toch nog vast 
blijft. De atomen aan de buitenkant die in bewe¬ 
ging komen zorgen voor zoveel verstoring 
dieper het kristal in, dat de regelmatige struk- 
tuur van het kristal niet behouden kan blijven. 
Het omgekeerde van dit proces, onderkoeling 
van een vloeistof, is, zoals iedereen weet, wel 
goed mogelijk. Illustratie FOM _ 



volgens verschillende invalsenergieën 
gebruikt, krijgt men informatie uit ver¬ 
schillende diepten in het kristal. 

Van idee naar apparaat 

Al in 1973 ontstond het idee dat op deze 
manier de posities van atomen te bepa¬ 
len moesten zijn tot op een fraktie van 
hun diameter. Op het Amolf had men al 
apparatuur om waterstof- en heliumio- 
nen te versnellen, evenals een ultra- 
hoogvakuümkamer om het experiment 
in te doen. Wat gebouwd moest wor¬ 
den, waren een geschikte detektor en 
vooral voorzieningen om de dunne 
plaatjes kristal met zeer grote nauwkeu¬ 
righeid in verschillende standen te zet¬ 
ten. Die plakjes kristal hebben een op¬ 
pervlak van hooguit enkele vierkante 
millimeters. In de opstelling zitten nu uit¬ 
eindelijk honderden uiterst fijne onder¬ 
delen. ”Alleen dankzij het hoge niveau 
van de fijnmechanische opleiding in Ne¬ 
derland was de realisering van deze op¬ 
stelling mogelijk”, stelt prof.dr. Frans 
Saris, die de leiding van het projekt 
heeft gehad. 

Het ontwikkelen van de apparatuur 
heeft ongeveer tien jaar geduurd. Maar 

Een versneller (links) stuurt ionen naar een ul- 
trahoogvakuümkamer (cilinder in het midden). 
Daarin treffen de ionen een plakje kristal. De 
apparatuur rechts gaat gebruikt worden voor 
het opdampen van laagjes molekulen op sili- 
ciumkristallen, zoals dat ook in de elektroni¬ 
sche industrie gebeurt. Deze apparatuur staat 
op het Amolf in Amsterdam. Foto Van Oosten 
Fotografie, Soest ▼ 



dat ontwikkelen wasniet het enige tijd¬ 
rovende; ”Het begrijpen van watje met 
je methode kunt doen en wat je 
werkelijk kunt meten, duurt ook jaren”, 
zegt dr. Friso van der Veen, die een be¬ 
langrijke rol in het wetenschappelijke 
deel van het programma heeft ge¬ 
speeld. ”Ook het aanvaarden van de 
nieuwe methode door de wetenschap¬ 
pelijke wereld duurde lang. De methode 
is in feite zo eenvoudig dat aanvankelijk 
velen dachten ’dit kan niet, dit is te sim¬ 
pel’.” Inmiddels is de wetenschappelij¬ 
ke erkenning er zeker gekomen. Deze 
zomer ontvingen Saris en Van der Veen 
de Jacob Kistemaker Prijs van de Stich¬ 
ting voor Fundamenteel Onderzoek der 
Materie (FOM). 

Wetenschappelijk onderzoek 

Al tijdens de ontwikkelingsfase konden 
enkele aktuele natuurkundige proble¬ 
men worden opgelost. Een daarvan 
was de vraag wat er gebeurt op een vlak 
waarlangs een kristal wordt doorgebro¬ 
ken of gespleten. Komen de atomen 
daar naar buiten, of trekken ze zich juist 
terug het kristal in? Voor beide moge¬ 
lijkheden waren theoretische argumen¬ 
ten aan te voeren, maarmen kon nu een¬ 
duidig waarnemen dat de atomen zich 
terugtrokken. 

Een ander resultaat betreft het smelten 
van lood. Men kon vaststellen dat al 
twintig graden onder het eigenlijke 
smeltpunt de atomen aan het oppervlak 
in beweging komen en het smelten be¬ 
gint. Dit verschijnsel wil men nu ook bij 
andere materialen en onder allerlei an¬ 
dere omstandigheden gaan bestude¬ 
ren. 

Toepassingen 

Het breuk- en smeltonderzoek heeft 
nog geen praktische toepassingen. 
Voor de techniek op zich, om de posi¬ 
ties van afzonderlijke atomen heel 
nauwkeurig vast te stellen, geldt dat 
wel. In de elektronische industrie kan 
men op deze manier de leidingen en 
eilandjes in chips heel nauwkeurig kon- 
troleren. De vereiste apparatuur is wel 
duur, maar de industrie is blij met de 
eenvoudige bediening ervan. Bij het 
standaardgebruik op dit gebied is het 
skala aan mogelijkheden wat ingeperkt. 
Men geeft de ionen net zoveel energie 
dat ze alleen de buitenste twee atoom- 
lagen kunnen bereiken. Alle schaduw¬ 
werking wordt dan veroorzaakt door de 
oppervlaktelaag. Bij diepere indringing 
krijgt men weliswaar ook diepere Infor¬ 
matie, maar kost het ook veel meer 
moeite die Informatie uit de metingen af 
te leiden. 

Ook bij het Amsterdamse Amolf zelf 
gaat men nu mikro-elektronisch onder¬ 
zoek doen. Men wil het opdampen van 
halfgeleiderlagen life gaan volgen en zo 
meer kennis verkrijgen over grenslagen 
en over de eigenschappen en kwaliteit 
van kontakten. ■ 
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Rien van Dongen 

Siso kode 365 

Mevrouw Hennekam te B. vraagt zich af 
waarom sommige programma’s die ze van 
de radio heeft opgenomen wel en andere 
niet door haar komputer worden geaksep- 
teerd en of het mogelijk is de niet geaksep- 
teerde programma’s alsnog te laden. 

RETURN 

De komputerprogramma’s die op de radio 
uitgezonden worden stellen bijzondere ei¬ 
sen aan de wijze van uitzenden. Het komt 
er op neer dat de vorm van het signaal, dat 
een komputer uitzendt bij het wegschrij¬ 
ven van een programma (SAVE-n), niet te 
veel aangetast mag worden. Omdat het 
uitgezonden signaal uit een serie zoge¬ 
naamde blokgolven bestaat is dit een zeer 
lastige opgave. Bij uitzending over de FM- 
band lukt het wel maar bij de middengolf is 
het lastiger vooral als het OPTIMOD sy¬ 
steem ingeschakeld is. Dit systeem dient 
ervoor om de zendenergie optimaal in mo¬ 
dulatie om te zetten zodat de verstaan¬ 
baarheid van de zender beter is bij een 
lager energieverbruik. Het uitgezonden 
signaal is daarbij zondanig bewerkt door 
een elektronische schakeling dat de op¬ 
nomen komputerprogramma’s niet te ge¬ 
bruiken zijn. Onlangs heeft de redaktie 
van Hobbyscoop het voor elkaar gekre¬ 
gen dat, tijdens de uitzending van kompu¬ 
terprogramma’s, de OPTIMOD uitge¬ 
schakeld wordt zodat ook de middengolf 
weer beschikbaar is voor BASICODE-pro- 
gramma’s en nieuwe vertaalprogramma’s 
voor diverse komputers (vooral van be¬ 
lang voor de donderdagavond 17.30 uur 


op radio 5 omdat er dan geen FM-uitzen- 
ding plaats vindt). 

Dit is echter nog maar één kant van het 
probleem. Ook aan de ontvangstzijde tre¬ 
den vervormingen van het signaal op. En 
net als aan de zenderzijde zijn het hier de 
elektronische schakelingen, die voor ver¬ 
beteringen van de geluidskwaliteit zor¬ 
gen, die roet in het eten gooien. Met name 
HiFi-kassetterekorders geven een slech¬ 
ter resultaat dan eenvoudige mono-kas- 
setterekorders. Het inschakelen van een 
ruisonderdrukkend systeem zoals DOLBY 
is in ieder geval uit den boze. Maar ook de 
automatische opnamesterkteregeling 
geeft soms problemen. Met name bij 
komputers die met een speciale datarek- 
order in plaats van een gewone kassette- 
rekorder werken, zoals de Commodore 
komputers, is de sterkte van het opgeno¬ 
men signaal van groot belang. Als u uw 
kassettes opneemt met een radiokasset- 
terekorder met automatische sterkterege- 
ling is de opname vaak net iets te zacht. 
Overspelen met behulp van een tweede 
rekorder die wel handmatig ingesteld kan 
worden is de oplossing. Zorgt u ervoor dat 
bij het kopiëren de VU-meters in het rode 
gebied staan, dan zal de komputer de ko¬ 
pie wel aksepteren. 

Nog een probleem aan de ontvangstzijde 
wordt gevormd door de kassettes. Ge¬ 
bruik voor het opnemen van de komputer¬ 
programma’s alleen gewone ijzeroxide- 
kassettes (Fe of NORMAL) van een goed 
merk. Hier volgen de tips nog eens op een 
rijtje: 


• stem indien mogelijk af op een FM-sta- 
tion, 

• gebruik een eenvoudige (radio-) kas- 
setterekorder, 

• schakel eventuele ruisonderdrukkers 
(DOLBY) uit, 

• neem op, of maak een kopie, met de 
sterkte in het rode gebied, 

• gebruik gewone ijzeroxide kassettes 
van een goed merk. 

Tip 

Ten slotte nog een tip voor de lezers die 
programma’s van NOS-Hobbyscoop ge¬ 
mist hebben: 

Na de kassettes met ”Best of Basicode” 
nummer 1 en 2 (administratie en toepas¬ 
singsprogramma’s) is er nu ook een kas- 
sette nummer 3 met onderwijsprogram¬ 
ma’s uit. Uiteraard zijn deze kassettes 
zodanig opgenomen dat alle komputers 
ze perfekt kunnen laden. Voor lezers die 
weten wat voor elektronische trucjes er 
allemaal uitgehaald worden om kassettes 
snel in grote hoeveelheden te kunnen ko¬ 
piëren, zal na het bovenstaande wel dui¬ 
delijk zijn hoeveel moeite het de mede¬ 
werkers van Hobbyscoop heeft gekost 
om de kassettes in de gewenste kwaliteit 
te laten maken. De kassette, met 26 pro¬ 
gramma’s, is voor een paar tientjes te ver¬ 
krijgen bij: 

NOS-Hobbyscoop, Postbus 1200, 1200 
BE Hilversum. 


TAGGER-METHODE 
Goedkope verbindingstechniek 

In plaats van te schroeven, puntlassen of te 
popnagelen maken veel bedrijven gebruik van 
de Tagger-methode om metaalplaat met elkaar 
te verbinden. De Tagger verbindt metaalplaat 
op een uiterst gemakkelijke en probleemloze 



manier. Met de Tagger-methode zijn besparin¬ 
gen in investeringen en produktiekosten haal¬ 
baar tot maar liefst 50% in vergelijking met 
schroeven, puntlassen en popnagelen. 

Het Tagger-systeem bestaat uit een hechtpi- 
stool dat verbonden is met een hydraulische 
booster. Het systeem werkt met een perslucht¬ 
druk van 6 bar, waarmee in de booster een 
hydraulische druk van 365 bar wordt dpge- 
werkt, nodig voor het tot stand brengen van de 
hechtverbinding. Het hechtpistool stanst hy¬ 
draulisch twee lipjes uit het op elkaar liggende 
materiaal die vervolgens worden omgebogen. 
De op elkaar liggende vlakken worden op die 
manier stevig met elkaar verbonden. 


Met de Tagger kan blik, plaatstaal en aluminium 
plaat met een dikte tot maximaal 1 mm (in twee 
lagen, dus 2 mm totaal) worden verwerkt. Het 
ongeveer 1 y 2 kg wegende hechtpistool werkt 
geheel geluid- en terugslagloos en kan overal 
waar maar een persluchtaansluiting is worden 
ingezet. 

De werksnelheid van de Tagger ligt zeer hoog. 
Vergeleken met bijvoorbeeld popnagelen is hij 
maar liefst 10 tot 15 keer sneller! Het maken van 
één verbinding kost de Tagger om precies te 
zijn 0,9 sekonde! 

Informatie 

Atlas Copco, tel. 078-230230. 


Laat Aarde&Kosmos/DJO inbinden! 

F.40,— per jaargang inkl. retourporto. 

Stuur het op naar: 

Boekbinderij Van Wijngaarden, 
Marningeweg 1, 8931 BD Leeuwarden. Tel.058-886262. 
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Met aspirine ianger ziek 


KOORTS EN AFWEER BIJ INFEKTIES 


De beroemde Canadese internist uit de negentiende eeuw William Osler, heeft eens 
geschreven, dat van de drie grote bedreigingen voor de mensheid - koorts, oorlog en 
hongersnood - koorts veruit de verschrikkelijkste is. Het verschijnsel koorts werd al in de 
oudheid uitgebreid beschreven. Met name Hippocrates heeft bij verschillende aandoeningen 
het koortsverloop bestudeerd. Het meten van de lichaamstemperatuur werd voor het eerst 
door Boerhaave (1668-1738) toegepast. Dit leidde er toe dat koorts een met angst beladen 
meetbaar symptoom werd. Koorts was daarmee een nutteloos verschijnsel geworden, dat 
zoveel mogelijk moest worden bestreden. De ontwikkeling van een koortswerend middel 
(Antipyrine, 1884) kwam aan deze wens tegemoet en sindsdien heeft toepassing van anti- 
koorts middelen een grote vlucht genomen. Tegenwoordig geldt immers dat het bezit van een 
koortsthermometer vrijwel automatisch inhoudt dat er ook "kinderaspirientjes”* in huis zijn! 


De lichaamstemperatuur 

Bij de mens en andere warmbloedigen 
is de inwendige temperatuur konstant 
binnen bepaalde grenzen. Deze zoge¬ 
naamde "kerntemperatuur” kan soms 
enkele graden(!) afwijken van de tempe¬ 
ratuur in meer oppervlakkige lagen: de 
schiltemperatuur. Het meten van de 
rektale temperatuur is dan ook te ver¬ 
kiezen boven meten op andere plaatsen 
(bijv. oksel, mond, huid). De normale 
kerntemperatuur ligt tussen 36,1 C en 
37,5 C. 

In het verloop van een etmaal zijn er 
normale variaties, gekoppeld aan het 
dag-nachtritme (minimum 6.00-7.00 
uur, maximum 18.00-19.00 uur). De va¬ 
riaties kunnen 1,0-1,5 C bedragen. Bij 
vrouwen is de temperatuur na de ovula¬ 
tie (eisprong) 0,5-1,0 C hoger, hetgeen 
bij het doen van dagelijkse metingen in 
de basaaltemperatuur-curve (BTC) tot 
uiting komt. Verder is bekend dat kinde¬ 
ren thermolabiel zijn: bij lichamelijke in¬ 
spanning kan de temperatuur soms 1 -2 
C verhoogd zijn. 

Jonge zuigelingen kennen geen ritme 
en nemen snel de omgevingstempera¬ 
tuur aan. Soms is bij hen juist ondertem¬ 
peratuur een uiting dat er iets aan de 
hand is (hersenvliesontsteking bij pas¬ 
geborene!!). Ook bij bejaarden is de 
temperatuursregeling vaak niet (meer) 
optimaal. Het ontbreken van koorts bij 
een ernstige infektieziekte (bijv. long¬ 
ontsteking) is bij hen niet ongewoon. 
Het spreekt voor zich dat dit zeer verra¬ 
derlijk kan zijn. 

Regeling van de lichaamstempera¬ 
tuur 

Het regelcentrum van de lichaamstem¬ 
peratuur is zoals zovele andere regel- 
centra te vinden in de hypothalamus, 


A. Knulsting Neven, arts 

Siso kode 604.3 


* Noot van de medisch redakteur: 

In de Verenigde Staten en sinds kort ook in 
Engeland wordt het gebruik van aspirine (ace- 
tylsalicylzuur) bij kinderen beneden de 5 jaar 
met koorts ten gevolge van virusziekten (bijv. 
waterpokken of influenza) ontraden. Dit omdat 
er aanwijzingen zijn dat acetylsalicylzuur in dit 
soort gevallen de kans op het ontstaan van het 
uiterst zeldzame syndroom van Reye (een do¬ 
delijke hersenziekte) zou vergroten. Ofschoon 
het slechts om heel kleine kansen gaat heeft 
men in bovengenoemde landen het zekere voor 
het onzekere genomen. In Nederland buigen nu 
een aantal deskundigen zich over het pro¬ 
bleem. Zij zullen binnenkort een advies uitbren¬ 
gen aan de Hoofdinspectie voor de Volksge¬ 
zondheid. 

Berichten over een eventueel verband tussen 
aspirinegebruik door jonge kinderen bij koorts 
en het syndroom van Reye zijn overigens reeds 
2 tot 3 jaar geleden voor het eerst verschenen. 
De Nederlandse volksgezondheidsautoriteiten 
vonden toen ontraden van aspirinegebruik 
door jonge kinderen niet nodig. 


een gebied boven aan de hersenstam 
(in de tussenhersenen). Het evenwicht 
tussen warmteproduktie en warmte-af- 
gifte wordt door dit hersengebied be¬ 
waakt en gehandhaafd. Warmtepro¬ 
duktie is een gevolg van lichaamsstof- 
wisseling en spierarbeid. De warmte- 
afgifte vindt plaats door straling, gelei¬ 
ding, stroming en verdamping, via res- 
pektievelijke verwijden van de bloed¬ 
vaten in de huid en transpiratie. 
Registreert het temperatuurscentrum 
dat de kerntemperatuur te laag is, dan 
gaan de huidbloedvaten dicht (bleek) en 
stopt de zweetafscheiding. Zonodig 
wordt het spierstelsel tot arbeid aange¬ 
zet: rillen, klappertanden, kippevel (on¬ 
bewust), bewegen van armen en benen 
(bewust). 


Krijgt het regelcentrum het sein: ”te 
warm”, dan wordt de huid rood (bloed¬ 
vaten staan open) en wordt de zweetaf¬ 
scheiding opgevoerd (verdamping). Af¬ 
voer van warmte en verlaging van de 
kerntemperatuur is dan het resultaat. 

Afwijkende lichaamstemperatuur 

Heel belangrijk is het onderscheid tus¬ 
sen koorts en hyperthermie (letterlijk 
verhoogde temperatuur). We spreken 
van koorts als de temperatuur boven de 
38° C is. Bij Verhoging’ is de tempera¬ 
tuur tussen 37,5° C en 38° C. Koorts is 
een door het lichaam zelf opgeroepen 
temperatuursverhoging. Boven de 41° 
C wordt de term hyperpyrexie gehan¬ 
teerd. Hyperpyrexie betekent een ge¬ 
vaarlijke situatie voor het lichaam. 
Hyperthermie is een situatie waarbij de 
lichaamstemperatuur van buiten af, dus 
passief, verhoogd is. Het temperatuur- 
regelmechanisme kan de normale kern¬ 
temperatuur niet handhaven: het regel¬ 
systeem dekompenseert ("stort in”). In 
deze situatie is de instelwaarde (set- 
point) van het temperatuurcentrum nor¬ 
maal (rond 37° C). Alle manieren om de 
lichaamstemperatuur te verlagen (moe¬ 
ten) worden benut: de huidvaten staan 
open (rood), sterk zweten, kleding etc. 
wordt verwijderd: het sauna-effekt. Bij 
koorts daarentegen is de instelwaarde 
in de hypothalamus op een hoger ni¬ 
veau (bijv. 39° C) gekomen. 

Allerlei manieren om de temperatuur te 
laten stijgen worden aangegrepen: 
huidvaten dicht (bleek), geen transpira¬ 
tie (droge huid) en de spierarbeid wordt 
verhoogd: koude rillingen, klappertan¬ 
den, kippevel. Op deze wijze, vaak aan¬ 
gevuld met extra kleding, dekens, kan 
de temperatuur in een 1/2 uur soms 2-3 
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C stijgen. Is het setpoint bereikt dan 
gaan de bloedvaten van de huid weer 
open en is er wat transpiratie: de patiënt 
voelt warm (koortsig) aan. Zakt de in¬ 
stelwaarde weer dan zien we de ver¬ 
schijnselen optreden om de tempera¬ 
tuur omlaag te krijgen: rode huid, 
zweten enz. Men kan het temperatuur- 
centrum in de hersenen dus uitstekend 
vergelijken met een verwarmingsther- 
mostaat! 

Bijzondere situaties 

Zoals eerder gesteld is er bij een tempe¬ 
ratuur boven 41° C sprake van een ge¬ 
vaarlijke toestand. We zien zo’n hoge 
temperatuur soms bij een infektie 
(koorts - hyperpyrexie) en bij een zonne¬ 
steek (= hitteberoerte; heatstroke), een 
toestand van hyperthermie. 

Na een fase van opwinding raakt de pa¬ 
tiënt in koma en zakt de bloeddruk. 


Soms treden er stuip-aanvallen op en 
krijgt de patiënt inwendige bloedingen: 
een levensgevaarlijke toestand! Deze 
situatie moet onderscheiden worden 
van de warmte-kollaps. Hierbij valt de 
patiënt flauw na bijv. zonnebaden of in 
een warme benauwde omgeving. Om 
de warmte af te voeren gaan alle huid- 
vaten snel open, hetgeen ten koste gaat 
van de bloeddoorstroming in het hoofd. 
Dit relatieve tekort uit zich in duizelig¬ 
heid, gevolgd door flauwvallen. De tem¬ 
peratuur is nooit extreem hoog en deze 
toestand is dus niet gevaarlijk. 
Hypothermie of ondertemperatuur is 
een temperatuur onder de 35° C. We 
zien dit bij bijv. langdurig in koud water 
liggen en sommige vergiftigingen 
(slaapmiddel, pijnstillers), Bij pasgebo¬ 
renen kan ondertemperatuur wijzen op 
een levensbedreigende infektie (her¬ 
senvliesontsteking, ”bloedvergiftl- 
ging”). 


Oorzaken van koorts 

De meest bekende oorzaken van koorts 
zijn uiteraard infekties door bakteriën en 
virussèn. Ook bij kwaadaardige gezwel¬ 
len komt vaak koorts voor bijv. bij de 
ziekte van Hodgkin (= een vorm van 
lymfeklierkanker). Verder is bekend dat 
bij opruiming door ”vreetcellen” van 
dood weefsel en grote bloedultstorln- 
gen koorts kan optreden. De auto-lm- 
muun ziekten, gekenmerkt door reak- 
ties van het afweersysteem op het eigen 
lichaamsweefsel, gaan soms gepaard 
met temperatuursverhoging. Ook jicht, 
een stofwisselingsstoornis met ge¬ 
wrichtsontsteking, geeft soms koorts. 
Verder is bekend dat bij een te snelle 
schildkllerwerking 'verhoging’ een be¬ 
geleidend verschijnsel kan zijn. Dat bij 
psychische gespannenheid de li¬ 
chaamstemperatuur kan stijgen, wordt 
herkend in de bekende uitdrukking 
"plankenkoorts”. Indien de spreker tij¬ 
dens de voordracht zijn rust weer terug 
vindt ziet men vaak transpiratie optre¬ 
den. 

Hoe ontstaat koorts 

Allang is bekend dat sommige stoffen 
(eiwitten) koorts kunnen verwekken bij 
proefdieren. Men noemt deze groep 
stoffen: pyrogenen (warmte- of koorts¬ 
verwekkers). Men weet dat celwandbe- 
standdelen van bakteriën en eiwitten, 
die worden geproduceerd door bakte¬ 
riën, pyrogenen zijn. Infuusvloeistoffen 
moeten dan ook niet alleen steriel zijn 
(d.w.z. vrij van levende ziektekiemen) 
maar ook vrij van pyrogeen! Op de in- 
fuus-flessen kan men dan ook lezen: 
steriel en pyrogeen-vrij. 

A Bij stijgende lichaamstemperatuur, bij koorts, 
treden koude rillingen op. De patiënt voelt zich 
beroerd en tien dekens zijn nog niet genoea om 
hem zich weer warm te laten voelen. Foto P.J. 
Sabelis 

M Bij pasgeboren baby’s bestaat altijd het gevaar 
van ondertemperatuur. Dus uitkijken voor te 
sterke afkoeling. 

De pyrogenen (eiwitten) veroorzaken bij 
makrofagen (vreetcellen van het af¬ 
weersysteem) de produktie van inter- 
leukine-1. Dit interleukine-1 heeft een 
hormoonachtige werking op verschil¬ 
lende plaatsen in het lichaam. (Een hor¬ 
moon is een eiwitmolekuul dat wordt 
gemaakt voor een kliercel, direkt wordt 
afgegeven aan het bloed en vervolgens 
elders in het lichaam zijn werking heeft; 
bijvoorbeeld cellen aanzet tot produktie 
van een of andere stof of tot groei. Med. 
Red.) 

In de hypothalamus en dus het tempe- 
ratuurscentrum worden o.i.v. interleuki¬ 
ne-1 prostaglandines (PGE-2) gemaakt, 
hetgeen tot gevolg heeft, dat de instel¬ 
waarde (setpoint) van de "lichaams- 
thermostaat” hoger wordt. Het lichaam 
zorgt dan via de eerder genoemde reak- 
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ties dat de lichaamstemperatuur vervol¬ 
gens stijgt: "koorts”. 

Verondersteld wordt dat ook andere 
dan bakterie-eiwitten de makrofagen 
tot interleukine-1 produktie aanzetten 
en derhalve koortsverwekkers zijn. 

Andere effekten van interleukine-1 

Behalve bij de koortsreaktie zelf speelt 
het interleuklne-1 ook een rol in het af¬ 
weersysteem en bij de afbraak van spie- 
reiwitten tijdens koorts. Bekend is dat 
interleukine-1 de lymfocyten van het af¬ 
weersysteem aanzet tot vermenigvuldi¬ 
ging en aktiviteit. De vroegere bena¬ 
ming van interleukine-1 was dan ook 
"lymfocyten aktiverende faktor”. Door 
een effekt op de T-helpercellen worden 
de T-lymfocyten voor de cellulaire af¬ 
weer en de B-lymfocyten voor de antili- 
chaamproduktie geaktiveerd. Proeven 
hebben uitgewezen dat bij een li¬ 
chaamstemperatuur van Sd'" C de akti¬ 
viteit van B- en T-cellen 20x zo groot is 
als bij 37° C. Zie voor meer informatie 
overT- en B-cellen en over interleukines 
Aarde&Kosmos no. 7/85, 8/85 en 1/86 
(AIDSserie) en 6/86 (over interleukine- 
2 ). 

Bij reptielen en andere koudbloedigen is 
bekend dat deze dieren bij ontstekingen 
een betere overlevingskans hebben in¬ 
dien hun lichaamstemperatuur hoger is 
dan normaal. In de natuur zoeken deze 
dieren een warmere omgeving op om¬ 
dat ze zelf geen inwendige tempera¬ 
tuurregeling bezitten. 

Het interleukine-1 zorgt in de spieren 
(óók via prostaglandines) voor spieraf- 
braak: eiwitten worden in aminozuren 
omgezet. Deze afbraak heeft als funktie 
dat er elders weer uit aminozuren eiwit¬ 
ten opgebouwd kunnen worden: 
antistoffen! Tevens kunnen aminozuren 
als verbrandingsstof voor de cellen die¬ 
nen na in de lever in glucose te zijn om¬ 
gezet. 

Het lichaam bezit een enorme voorraad 
eiwitten in de spieren, hetgeen goed 
van pas kan komen. We kunnen nu be¬ 
grijpen dat we na een koortsende ziekte 
een slap gevoel in de benen hebben. 
Spierafbraak is dus nodig voor overle¬ 
ving bij een koortsende ziekte! 

Het nut van koorts 

Koorts zorgt voor een gunstige tempe¬ 
ratuur om ons afweersysteem optimaal 
te laten werken, zowel voor de vorming 
van antistoffen als voor de effektiviteit 
van de celdodende eigenschappen van 
lymfocyten. Het interleukine-1 vormt 
een essentieel onderdeel bij het ont¬ 
staan van koorts, het stimuleren van het 
afweersysteem en het vrijmaken van de 
aminozuren uit de spieren. De spieraf¬ 
braak is bij 39° C 3x zo groot als bij 36° 
C. Het interleukine-1 is door een be¬ 
langrijk "hormoon” (koorts!) een gunsti¬ 
ge voorwaarde in de afweerfunktie. 
Diverse stoffen remmen de vrijmaking 



Op een hete dag bestaat, vooral als het ook nog 
erg vochtig is, altijd de kans dat iemands warm- 
teregeling tekort schiet met als gevolg dat hij/zij 
door de warmte bevangen kan raken. In ernsti¬ 
ge gevallen spreken we van een hitteberoerte. 
Dit is zeer gevaarlijk (voorbeeld van hyperther- 
mie). FotoA.C. Sabelis 


Met dit soort middelen onderdrukken we de ^ 
klachten en verlengen de ziekteperiode. 


van prostagladines bijv. aspirine, indo- 
metacine. Ze remmen de koorts, want 
ze brengen de instelwaarde (setpoint) 
omlaag. Tevens zal er minder spieraf¬ 
braak zijn en wordt het afweersysteem 
geremd. 

Heel zwart-wit gesteld: we onderdruk¬ 
ken met dit soort middelen de klachten 
en verlengen de ziekteperiode! 

Proeven met zoogdieren (konijnen) ma¬ 
ken aannemelijk dat matig verhoogde 
temperatuur de overlevingskansen bij 
Infektles vergroot. 

Kunstmatig verhoogde lichaamstem¬ 
peratuur (hyperthermie) blijkt bij 
dierproeven (ratten) het afweersysteem 
juist te remmen. 

Verder Is van belang op te merken dat 
de prostaglandines de pijnelementen 
gevoeliger maken. Spierpijn bij koorts 
wordt aldus verklaard. Koortswerende 
middelen hebben zodoende ook een 
pijnstillend effekt. 

Samenvatting en konklusies 

O Koorts Is een aktieve, door het li¬ 
chaam opgeroepen reaktie, terwijl hy¬ 
perthermie een passief, kunstmatig 
gebeuren is. 

0 Koorts is een symptoom van een 
ziekte; bestrijding van een symptoom is 
niet de ziekte genezen. 



e Koorts wordt veroorzaakt door een 
hormoon (lnterleukine-1) uit makrofa¬ 
gen, dat via prostaglandines de li- 
chaamsthermostaat hoger afstelt. 

O Het interleukine-1 zorgt (ook via 
prostaglandines) tevens voor het stimu¬ 
leren van de afweer en het vrijmaken 
van aminozuren uit spiereiwitten. 

0 Koorts zorgt voor een optimale si¬ 
tuatie voor het tot stand komen van 
deze effekten. 

O Bestrijden van koorts met koortswe¬ 
rende middelen remt ook de andere 
nuttige effekten. Het lijkt reëel te stellen 
dat matige koorts (bijv. 39-39,5° C) gun¬ 
stig is voor het lichaam. 

O Hoge koorts moet wel behandeld 
worden om gevaarlijke situaties (hyper- 
pyrexie, temperatuur hoger dan 41° C) 
te voorkomen. Dierproeven maken aan¬ 
nemelijk dat extreem hoge koortsen on¬ 
gunstig werken. 

O Koorts is met andere interleukine-1 
effekten een natuurlijk mechanisme om 
ziekteverwekkers te elimineren. 
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Waar leg je de 
koorts - 


thermometer 

aan? 


Om koorts te meten heb je een thermometer nodig. Dat zal 
iedereen bekend zijn. Alleen, waar moet je dat ding aanleggen om 
een zo betrouwbaar mogelijke indruk van de lichaamstemperatuur 

te kunnen krijgen? 


Zoals uit het voorgaande artikel van A. 
Knuistingh Neven blijkt, is de tempera¬ 
tuur in ons lichaam niet overal hetzelfde. 
In grote lijnen onderscheidt men een 
kerntemperatuur en een schiltempera- 
tuur. De kerntemperatuur wordt binnen 
nauwe grenzen konstant gehouden 
door een thermostaatachtig regelsys¬ 
teem. De schiltemperatuur daarentegen 
varieert sterk van plaats tot plaats. Rela¬ 
tief koud zijn bijvoorbeeld bepaalde de¬ 
len van de huid, afhankelijk van de 
bloeddoorstroming, en onze gewrich¬ 
ten. 

Om een betrouwbaar beeld van de li¬ 
chaamstemperatuur te krijgen, moeten 
we dus de kerntemperatuur meten. De 
vraag is nu waar dat het beste kan ge¬ 
beuren, waarbij er bovendien naar ge¬ 
streefd moet worden de zieke zo min 
mogelijk overlast te bezorgen. 

Van oudsher komen een drietal gemak¬ 
kelijk bereikbare plaatsen in aanmer¬ 
king: de mond ("oraal”), de oksel (”axil- 
lair”) en de anus, in feite abusievelijk 
"rectaal” genoemd ("rectum” = endel¬ 
darm of einddarm). 

Vooral in Nederland is de rectale meting 
altijd "populair” geweest; in andere lan¬ 
den legt men de thermometer meestal 
onder de tong of in de oksel aan. Ieder¬ 
een heeft als ziek kind wel eens gepro¬ 
testeerd tegen het in de anus aanbren¬ 
gen van zo’n nare thermometer. Het 
antwoord van moeder was dan stee¬ 
vast: "Nee Jantje, hij moet écht in je 
achterste, want onder je oksel geeft hij 
wel een halve graad te laag aan”. 

Hele generaties zijn aldus opgegroeid in 
de stellige overtuiging dat de tempera¬ 
tuur hoe dan ook in de anus moet wor¬ 
den gemeten omdat je anders geen be¬ 
trouwbare waarden krijgt. Hoe zit het nu 
werkelijk met de betrouwbaarheid van 
de verschillende metingen? 

Waar leggen we de thermometer 
aan 

Daar is uiteraard wel eens onderzoek 
naar gedaan. Daaruit is gebleken dat in 
de mond de temperatuur ongeveer 0,5° 
C en onder de oksel ongeveer 1,0° C 
lager is dan in de anus. Daarbij dient 
ervan te worden uitgegaan dat rectaal 2 


minuten moeten worden gemeten, in de 
mond 3 tot 7 minuten (daar zijn de ver¬ 
schillende onderzoekers het dus niet 
over eens) en onder de oksel 9 minuten. 
Deze waarden gelden echter uitsluitend 
voor mensen met een normale li¬ 
chaamstemperatuur! Of ze ook van toe¬ 
passing zijn bij mensen met koorts is 
dus maar de vraag. 

In 1984 pas is hier onderzoek naar ver¬ 
richt en wel door een Rotterdamse arts, 
Mw. Slot, die een serie metingen ver¬ 
richte bij zieke mensen die lichaams¬ 
temperaturen hadden variërend van 
36,5 tot 40,5° C. 


Vaatvernauwing 

rillen 


Er werd gelijktijdig In oksel, mond en 
anus gemeten met perfekt geijkte ther¬ 
mometers. Wanneer patiënten op een 
meetplaats ontstekingsverschijnselen 
vertoonden (wat warmte geeft) werden 
ze van het onderzoek uitgesloten. Het¬ 
zelfde gold voor mensen met een erg 
snelle ademhaling (dat geeft te veel af¬ 
koeling in de mondholte). 

Uiteindelijk resteerden 91 personen bij 
wie betrouwbare metingen konden 
worden verricht: 56 vrouwen en 35 
mannen, in leeftijd variërend van 17 tot 
94 jaar. 

Na statistische verwerking van de meet 


Vaatverwijding 

transpireren 
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resultaten bleek het volgende: de rec¬ 
taal gemeten temperatuur was vrijwel 
altijd hoger dan die in oksel en mond. 
Het verschil anus-mond was zelden 
groter dan 1 graad en het verschil anus- 
oksel was zelden groter dan 1,5 graad 
(een behoorlijk verschil trouwens!) 

Tot zover dus geen verrassing. Frap¬ 
pant was echter dat de verschillen gro¬ 
ter bleke naarmate de lichaamstempe¬ 
ratuur hoger is. Ofte wel: bij koorts is de 
onnauwkeurigheid van de mond- en ok- 
selmeting groter dan bij normale li¬ 
chaamstemperatuur en de onnauwkeu¬ 
righeid neemt toe naarmate de 
lichaamstemperatuur hoger is! Dat kan 
boven de veertig graden koorts dus al 
gauw 1 tot 1,5 graden schelen wat toch 
niet mis is. De oorzaken hiervoor? 

Voor wat betreft de orale temperatuur 
heeft een en ander (ondanks genoemde 
selektie van patiënten) misschien te ma¬ 
ken met het feit dat de ademhalingsfre- 
kwentie bij koorts toeneemt, hetgeen de 
temperatuur in de mondholte verlaagt. 
De okseltemperatuur (een huidtempe- 
ratuur) is sterk afhankelijk van de mate 
van samentrekking van de huidbloed- 
vaten. En die is weer afhankelijk van het 
feit of er sprake is van een stijgende 
temperatuur of van een dalende tempe¬ 
ratuur. (Zie het voorgaande artikel.) 

De konklusie kan in ieder geval zijn dat, 
zeker bij hoge koorts, de rectale tempe- 
ratuurmeting inderdaad de voorkeur 
verdient: deze geeft het meest nauw¬ 
keurig de kerntemperatuur aan. 
Moeder had dus toch gelijk vroeger! 



Verloop van de lichaamstemperatuur bij een gezond mens over een etmaal. Boven: de uren van de 
dag. Links: de temperatuur in graden Celsius. (Naar Benedict en Snell). 
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Koortsverloop bij bloedvergiftiging. 



Koortsverloop bij roodvonk. 


REKTIFIKATIES 

In het artikel over galstenen en atoombommen 
in A&K no. 6 is door een fout bij de technische 
verwerking van de tekst een zeer belangrijke zin 
weggevallen. Hierdoor is de strekking van het 
verhaal nogal geweld aangedaan. De wegge¬ 
vallen zin legde namelijk in de tekst juist de 
boven het artikel uitgeschreeuwde relatie tus¬ 
sen galstenen en atoombommen! De tekst 
dient als volgt gelezen te worden (beginnend bij 
vijfde regel van boven): 

.hoeveelheid radio-aktief koolstof (^‘^C) die in 

het organische materiaal in de stenen aanwezig 
is (doorgaans de ”C-veertien methode” ge¬ 
noemd). Dit werd in grote hoeveelheden in 
de atmosfeer geblazen bij Amerikaanse kern¬ 
proeven in de jaren vijftig en zestig. Het 
werd vervolgens snel geoxydeerd. 

In het artikel over amalgaam in onze gebitsvul- 
lingen van no. 6 staat op biz. 532 eerste kolom 
in de laatste alinea van het voorlaatste hoofd¬ 
stukje van het artikel een fout. Er staat: Ver¬ 
antwoorde inname van deze stoffen dient 
steeds in overleg te gaan met een orthomole¬ 
culair deskundige. 

Dat moet zijn:.met een orthomoleculair des¬ 

kundige of met een arts die verstand heeft van 
voeding. 
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Koortsverloop bij mazelen. 



Koorts verloop bij Malaria tertiana (Derdedaag- 
se koorts). 


642 A&K7/86 

















VERGRUIZING 
VAN 

GALSTENEN 


Hans de Groot, arts 

Siso kode 612 


Sinds enkele jaren bestaat de mogelijkheid nierstenen te doen 
verdwijnen door ze te vergruizen door middel van een 
schokgolfbehandeling. Uiteraard rees vervolgens de vraag of dan 
ook mogelijk galstenen voor vergruizing in aanmerking zouden 

kunnen komen. 



Inmiddels is gebleken dat vergruizing 
van galstenen inderdaad mogelijk is. In 
de Verenigde Staten (Dr. Sauerbach en 
kollega’s) zijn de eerste patiënten met 
behulp van van buiten het lichaam toe¬ 
gediende schokgolven van hun ”galste- 
nen des aanstoots” verlost. 

De daarbij gebruikte techniek is onge¬ 
veer vergelijkbaar met die welke wordt 
toegepast bij het vergruizen van nierste¬ 
nen. Zie voor meer informatie hierover 
een artikel over niersteenvergruizing in 
Aarde&Kosmos nr. 3/84. 

Door o.a. Sauerbach werden 14 zeer 
zorgvuldig geselekteerde patiënten met 
stenen in galblaas of galwegen volgens 
de nieuwe methode behandeld. Daarbij 
werd eerst de plaats van de stenen 
exakt gepaald d.m.v. echografie (ge- 
luidsgolvenonderzoek volgens echo- 
prlncipe). Vervolgens werd met behulp 
van een zogenaamde semi-elliptoïde 


reflektor (zo heet het apparaat nu een¬ 
maal) een schokgolf geproduceerd die 
heel precies werd gericht op de te ver¬ 
gruizen steen. Daarbij was de patiënt 
gedeeltelijk ondergedompeld in water, 
dit om een zo goed mogelijke voortge- 
leiding van de schokgolven te waarbor¬ 
gen. 

Nadat men op deze wijze de stenen in 
stukjes uiteen had doen vallen, moest 
de patiënt nog gedurende maximaal 6 
maanden medicijnen slikken (ursodeo- 
xycholinezuur en chenodeoxycholine- 
zuur, dat zijn stoffen afgeleid van galzu- 
ren) om alle steenresten te doen 
verdwijnen. 


De niersteenvergruizer van het Westduitse be¬ 
drijf Dornier. De nu in Amerika toegepaste me¬ 
thode om galstenen te vergruizen, berust op 
een vergelijkbare methode. 


Groot sukses 


Bij tien van de veertien geselekteerde 
patiënten gelukte het op deze manier de 
stenen geheel te doen verdwijnen (een 
suksespercentage van 73%). Daarbij 
deden zich vrijwel geen komplikaties 
voor: 1 patiënt maakte een lichte vorm 
van ontsteking van de alvleesklier door 
tijdens lozen van de stenen. 

Kan Iedere patiënt met galstenen nu op 
deze manier van de ondingen bevrijd 
worden? Het antwoord op deze vraag 
moet helaas (nog) nee zijn. 

Er zijn namelijk een aantal scherpe krite- 
ria waaraan men moet voldoen alvorens 
men voor schokgolftherapie in aanmer¬ 
king kan komen. Dit om zoveel mogelijk 
faktoren die de kans op sukses van de 
behandeling verminderen, uit te scha¬ 
kelen en om de kans op ernstige kom- 
plikaties zo klein mogelijk te houden. Zo 
moeten de stenen klachten veroorza¬ 
ken; mogen er niet meer dan drie stenen 








aanwezig zijn; mag de grootste steen 
maximaal 25 millimeter in doorsnee zijn; 
en mogen de stenen geen kalk bevat¬ 
ten. Tevens moet er sprake zijn van een 
goed funktionerende galblaas; mag er 
geen longweefsel aanwezig zijn in de 
richting van de schokgolf; moet de pa¬ 
tiënt in goede algemene konditie verke¬ 
ren; en moet hij of zij schriftelijk toe¬ 
stemming geven voor de behandeling. 
(NB: dit laatste is niet ongebruikelijk in 
de Verenigde Staten in verband met 
hoge schadeclaims van patiënten als er 
iets mis gaat.) 

Volgens deze kriteria komt dan ook 
(nog?) slechts vijf tot tien procent van de 
galsteenpatiënten in aanmerking voor 
een schokgolfbehandeling. 

Toch is er waarschijnlijk sprake van een 
belangrijke doorbraak, want ondanks 
het feit dat men nog slechts ervaring 
heeft met deze behandelingsmethode 
bij een zeer klein groepje van 14 patiën¬ 
ten, is toch wel duidelijk dat het in ieder 
geval mogelijk is met behulp van schok- 
golftherapie galstenen te doen verdwij¬ 
nen. En dat zonder grote risiko’s. Door 
deze ontwikkeling zal in de toekomst 
een minder groot aantal mensen onder 
het mes moeten om van zijn/haar gal¬ 
stenen te worden bevrijd, hetgeen kos¬ 
tenbesparend zal zijn terwijl tevens min¬ 
der patiënten het ongemak en de 
risiko’s van een galblaasoperatie zullen 
hoeven ondergaan. 


Melk is goed 
voor jonge mensen 
met hoge bloeddruk! 

U drinkt graag melk? Houden zo. Melk is 
goed voor elk is een vanouds bekend ge¬ 
zegde dat nog niets van zijn geldigheid 
heeft verloren. 

Uitzonderingen daargelaten natuurlijk. Er 
zijn een paar situaties denkbaar waarin 
melk niet zo goed is, bijvoorbeeld indien 
overgevoeligheid voor melkeiwit bestaat. 
Bij alle reeds bekende zegeningen van 
melk heeft zich nu een nieuwe gevoegd: 
het blijkt dat veel melk drinken weleens 
goed zou kunnen zijn voor (jonge) mensen 
met een verhoogde bloeddruk. Dit maak 
ik althans op uit de resultaten van onder¬ 
zoekingen aan de Erasmus Universitelt te 
Rotterdam. Onlangs promoveerde hier 
ene Drs. D.E. Grobbee tot Doctor op een 
proefschrift waarin hij het verband aan¬ 
toont tussen de hoeveelheid gekonsu- 
meerde kalium (fruit bevat veel kalium), 
natrium ("keukenzout”) en calcium 
("kalk”) en het optreden van hoge bloed¬ 
druk bij jonge mensen. 

Het blijkt dat jongeren met verhoogde 
bloeddruk via de voeding meer natrium, 
maar minder kalium en calcium binnen¬ 
krijgen dan "normale" personen. Uit het 
onderzoek van Grobbee blijkt, dat een la¬ 


ger calciumgehalte in het bloed gekombi- 
neerd met een hoog gehalte aan bij- 
schlIdWierhormoon (dat is een hormoon 
dat het calciumgehalte in het bloed ver¬ 
hoogt door oplossing van calcium uit bot- 
weefsel te stimuleren) bij jongeren met 
verhoogde bloeddruk kan wijzen op een 
relatief tekort aan calcium. 

Men moet zich dat zo voorstellen: als men 
te weinig calcium binnenkrijgt, neigt het 
calciumgehalte in het bloed ertoe te dalen, 
waardoor de bijschildklieren worden ge¬ 
stimuleerd meer hormoon te maken zodat 
meer kalk uit het skelet in oplossing kan 
gaan en het calciumtekort in het bloed¬ 
plasma weer kan worden aangevuld. Zo is 
het dus mogelijk dat iemand langdurig te 
weinig calcium met de voeding binnen¬ 
krijgt en dan door middel van chronisch 
overgeprikkelde bijschildklieren zijn of 
haar bloedcalcium op peil houdt door ex¬ 
tra calcium uit het skelet vrij te maken. 

Dit nu schijnt op de een of andere manier 
ook verband te houden met het optreden 


DE BLAUWE MAAN 

Soms komt men de term "blauwe maan" 
nog wel eens tegen. Wat is dat nu pre¬ 
cies? Wanneer is het? En waar komt het 
vandaan? 

De oorsprong van de naam ligt in een grijs 
verleden. De betekenis van "blauw" is 
dan "nietig, van weinig waarde", en heeft 
niets met de kleur te maken. Een "blauwe 
maandag" is een maandag die er niet bij¬ 
hoort, een loze dag, een dag waarop men 
maar feest viert. Evenzo is een "blauwe 
maan" een maan te veel, een maan die er 
niet bijhoort. Waarschijnlijk is hieruit de 
huidige betekenis ontstaan: de 2e volle 
maan in de maand. Immers, normaal ge¬ 
sproken is er elke maand maar 1 volle 
maan (waar komt ons woord "maand" an¬ 
ders vandaan). 

Een 2e volle maan hoort er niet meer bij. 
Aangezien de kalendermaanden gemid¬ 
deld 30,4 dagen tellen en de (synodische) 
maan-maanden 29,5, is het duidelijk dat 
de maan-maand op den duur de kalender¬ 
maand zal inhalen en hem eens in de on¬ 
geveer 1000 dagen volledig zal passeren. 
De laatste blauwe maan was op 31 juli 
1985, vermits het op de 2e van die maand 
ook volle maan was. De keer daarvoor 
was 30 december 1982, daarvoor 31 
maart 1980,30 juli 1977,31 oktober 1974, 
31 december 1971, 31 mei 1969, enz. 
Merk op dat blauwe manen bij voorkeur 
plaatsvinden in maanden met 31 dagen. 
Dat hoeft ons geen verwondering te wek¬ 
ken, deze hebben nu eenmaal de grootste 
pakkans. Ook zijn de blauwe manen on¬ 
derworpen aan de cyklus van Meton, de 
periode van 19 jaar waarin de standen van 
de Maan zich bijna, maar niet precies her¬ 
halen. Zo zal de volgende blauwe maan 
op 31 mei 1988 zijn, vervolgens 31 de¬ 
cember 1990, rnaar dan: 30 september 
1993. Daarna volgt 30 juli‘1996 en dan 


van hoge bloeddruk bij jonge mensen. Uit 
het onderzoek van Grobbee blijkt dan ook 
dat de Bijschildklier een rol speelt bi} het 
optreden van de verhoogde bloeddruk. 
Tevens blijkt dat het toedienen van cal¬ 
cium bij jonge hoge-bloeddrukpatiënten 
de bloeddruk lager doet worden, terwijl 
vermindering van de keukenzoutinname 
helemaal niet zoveel helpt als tot op heden 
werd aangenomen (tenzij dit gekombi- 
neerd wordt met een verhoogde kaliumin- 
name!). 

Op deze onderzoeksresultaten stoelt dus 
mijn konklusie: melk kan helpen hoge 
bloeddruk bij jonge mensen te verlagen. 
Want wat zit er in grote hoeveelheden in 
melk? Juist ja calcium! Dus, jonge patiën¬ 
ten met hoge bloeddruk: meer melk drin¬ 
ken, wat minder keukenzout nuttigen en 
zorgen dat je voldoende kalium binnen¬ 
krijgt, dus veel fruit eten! 

Ze zullen niemand onbekend in de oren 
klinken, deze dieetadviezenr(H.d.Gr.) 


weer een bijzonder geval: zowel 31 januari 
1999 als 31 maart 1999 zijn beide een 
blauwe maan. De maand februari is name¬ 
lijk zo kort dat het licht kan gebeuren dat 
er niet eens een volle maan in plaatsvindt! 
Overigens is het wel noodzakelijk te ver¬ 
melden welke tijdsaanwijzing bij de bepa¬ 
ling werd gebruikt. Normaal gesproken is 
dat natuurlijk de internationale UT (Univer¬ 
sele Tijd = Greenwich tijd = Westeurope- 
se tijd), maar in Nederland gebruiken we 
de MET (middeleuropese tijd) of ’s zo¬ 
mers zelfs de OET (oosteuropese tijd), die 
respektlevelijk 1 en 2 uur voorlopen. Zo 
vond de volle maan van 31 juli 1985 om 
precies te zijn plaats op 21h41m UT. Bij 
ons wezen de klokken toen al 23h41m 
OET aan, dus het was nog net juli, maar 
het scheelde niet veel. Verder naar het 
oosten was het wel al middernacht ge¬ 
weest, was het dus augustus geworden, 
en was 30 augustus de dag van de blauwe 
maan. (K.V.) 


Abonnement 
op dit 
tijdschrift? 

Bel gratis 
06-0224222 

(alléén vopr abonnementen) 
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Vitamine C bij de behandeiing van AIDS 

R.F. Cathcart III, arts 

Siso kode 605 


De Amerikaanse arts Robert F. Cathcart lil geldt als de man die de meeste ervaring heeft met 
de behandeling van AIDS-patiënten met hoge doses vitamine C. In sommige gevallen gaat hij 
wel tot 200 gram terwijl in een sinaasappel niet meer dan 50 milligram zit. Dit is mogelijk 
omdat vitamine C één van de minst toxische stoffen is. Acht november zal dr. Cathcart als 
onderdeel van een Europese toer een semimar houden over dit onderwerp in slot ’Zeist’ bij 
Utrecht met als titel 'Vitamine C, het immuunsysteem en AIDS’. Hier alvast een introduktie van 
_zijn hand. 


Ik had reeds ervaring opgedaan met het 
gebruik van vitamine C bij de behandeling 
van virusziekten. Zo kwam ik tot de hypo¬ 
these dat vitamine C van waarde zou kun¬ 
nen zijn bij de behandeling van AIDS (Ac- 
quired Immune Deficiency Syndrome). 
Eerder onderzoek had uitgewezen dat 
massieve doses van deze stof (50-500 
gram per 24 uur) symptomen van deze 
ziekte kunnen onderdrukken en tevens de 
kans op infekties kunnen verminderen. In 
kombinatie met de gebruikelijke behande¬ 
lingsmethoden voor Infekties geeft een 
hoge dosis vitamine C vaak een verbete¬ 
ring te zien. Deze verbetering treedt in on¬ 
danks dat in het laboratorium nog steeds 
een onderdrukking van de T-helpercellen 
wordt gezien. Er kan bij een beginnende 
infektie waarschijnlijk een volledige of ge¬ 
deeltelijke vernietiging van T-helpercellen 
plaatsvinden waarvoor geen voortduren¬ 
de toxiciteit vereist is die verantwoordelijk 
is voor een permanente of verlengde 
T-helpercel suppressie. Het is evenwel 
zeer goed mogelijk dat vitamine C deze 
vernietiging kan voorkomen wanneer het 
in voldoende mate voordat de ziektever¬ 
schijnselen zich manifesteren, wordt ge¬ 
nomen. 

De nadruk dient gelegd te worden op de 
herkenning en behandeling van de veel 
voorkomende parasitaire aandoeningen 
in de darm. Voedselallergieën en chemi¬ 
sche overgevoeligheden komen frekwent 
voor bij het AID-syndroom en kunnen de 
symptomen die als deel van het AID-syn- 
droom worden gezien, verergeren. Een 
plaatselijk toegediende lotion met vitami¬ 
ne C blijkt effektief bij de behandeling van 
herpes simplex en in mindere mate bij de 
behandeling van Kaposi sarcoom. 

Tot 200 gram vitamine C 

Reeds eerder heb ik beschreven hoe de 
hoeveelheid vitamine C die iemand oraal 
kan verdragen zonder diarree te krijgen, 
ongeveer proportioneel toeneemt met de 
ernst van zijn ziekte. Ofwel hoe zieker ie¬ 
mand is, des te meer vitamine C hij kan 
verdragen. Bij tachtig procent van de per¬ 
sonen die vitamine C erg goed kunnen 
verdragen, wordt de ’bowel tolerance’ 
(darmtolerantie), de grens waarbij net 
geen diarree optreedt bereikt bij de inna¬ 
me van tien tot vijftien gram. De vitamine C 
wordt opgelost in water en in vier tot zes 
verdeelde doses gedurende 24 uur inge¬ 
nomen. Het verbazingwekkende is dat we 
vonden dat dezelfde persoon wanneer hij 


akuut een gewone verkoudheid opliep, 
opeens tot vijftig gram per 24 uur kon ver¬ 
dragen. Een zware verkoudheid kan de 
tolerantiegrens doen oplopen tot honderd 
gram, een griep tot 150 gram en de ziekte 
van Pfeiffer of virale longontstekingen tot 
wel 200 gram per 24 uur. Deze hogere 
doses moeten dan meestal wel over elk 
uur verdeeld gegeven worden. Deze grote 
hoeveelheden vitamine C worden in vol¬ 
doende mate vanuit het maagdarmkanaal 
naar het bloed afgevoerd om te voorko¬ 
men dat aanzienlijke hoeveelheden de en¬ 
deldarm bereiken en als gevolg daarvan 
diarree veroorzaken. Analyses van vitami¬ 
ne C in urine, speeksel of serum geven 
aan dat wanneer onvoldoende van deze 
stof aan een patiënt wordt gegeven, de 
spiegel van vitamine C snel daalt. In der- 
gelljke gevallen is er niet voldoende vita¬ 
mine C in het lichaam voorhanden, met 
name niet in de cellen die direkt betrokken 
zijn bij de ziekte. De kans dat de funkties 
waarvan bekend is dat ze afhankelijk zijn 
van vitamine C (inklusief verscheidene 
stofwisselingsreakties die nodig zijn voor 
een juist funktioneren van het immuunsys¬ 
teem) niet meer kunnen worden vervuld, is 
groot. Ik noem deze konditie akuut geïn¬ 
duceerde scheurbuik. 

Vrije radikalen-vanger bij uitstek 

Vrije radikalen zijn hoog reaktieve deeltjes 
die bij een ontsporing van de stofwisseling 
in grote hoeveelheden in de lichaamscel¬ 
len worden gevormd. Dit betekent dat ze 
graag een reaktie aangaan met andere 
molekulen die zich In de cel bevinden.«Op 
deze wijze worden celwandstrukturen, 
maar ook makromolekulen zoals het DNA 
vernietigd. Het is dus belangrijk om de 
vorming van deze vrije radikalen te voor¬ 
komen of, wanneer ze eenmaal zijn ge¬ 
vormd, te verhinderen met deze celstruk- 
turen te reageren. Vrije radikalen-vangers 
zijn hiertoe in staat, ook al worden ze dan 
zelf vernietigd. Zij komen veelvuldig in de 
voeding voor. Voorbeelden zijn vitamine A 
en E, maar ook het aminozuur cysteïne. 
Vitamine C is de belangrijkste en verbetert 
zoveel lichaamskonditles, niet in de eerste 
plaats omdat het de meest krachtige vrije 
radikalen-vanger is, maar omdat het meer 
dan welke andere stof in staat is elke li¬ 
chaamscel met molekulen te verzadigen. 
De redon waarojji zulke massieve doses 
gegeven moeten worden om een optimaal 
effekt te verkrijgen, is dat hoge koncentra- 
ties vitamine C die cellen moeten worden 


binnengedreven die direkt te maken heb¬ 
ben met het ziekteproces en waarin de 
vrije radikalen moeten worden geneutrali¬ 
seerd. En er moeten nog vitamine C mole¬ 
kulen overblijven die nodig zijn voor de 
dagelijkse funkties. Wannéér een vrije ra- 
dikalen-proces ten grondslag ligt aan een 
ziekte, dan wordt het verloop van de ziek¬ 
te door massieve doses vitamine G in gun¬ 
stige zin beïnvloed. Bij de vele infektie- 
ziekten, waarin het' Immuunsysteem 
wordt onderdrukt door vrije radikalen, 
zorgt een verlichting van die onderdruk¬ 
king ervoor dat het pathogeen effektlever 
aangevallen kan worden door dat Im¬ 
muunsysteem. 

Voor de volledige neutralisatie van vrije 
radikalen zijn een aantal stappen noodza¬ 
kelijk waarbij andere stoffen zoals het glu- 
tathion zijn betrokken. Toch is vitamine C 
klinisch gezien de meest bepalende faktor 
waar het gaat om de reduktie van vrije 
radikalen. Onder bepaalde omstandighe¬ 
den zoals in geval van chemische aller¬ 
gieën spelen ook andere faktoren (sele¬ 
nium, glutathion) een essentiële rol. 
Wanneer vitamine C wordt vernietigd in 
het proces van het onschadelijk maken 
van de vrije radikalen, raken de opslag¬ 
plaatsen van deze stof, vooral in de cellen 
die direkt betrokken zijn bij het ziektepro¬ 
ces, dusdanig uitgeput dat er aandoenin¬ 
gen ontstaan die zijn terug te voeren op de 
bekende normale fysiologische funkties 
van vitamine C. Het staat vast dat AIDS 
een dergelijke uitputting veroorzaakt. Hoe 
zieker de patiënt Is, hoe meer vitamine C 
vernietigd zal worden tijdens het ziekte¬ 
proces. Deze uitputting draagt ongetwij¬ 
feld bij aan de terminale verschijnselen en 
speelt waarschijnlijk een sleutelrol in de 
verhoogde vatbaarheid van AIDS-patlën- 
ten voor diverse pathogenen. 

Voorlopige resultaten 

Uitgaande van de hypothese dat grote 
hoeveelheden vitamine C in AIDS-patiën¬ 
ten een positief effekt hebben, ben ik ge¬ 
start met de feitelijke behandeling en vond 
dat deze stof inderdaad zeer waardevol 
was in kombinatie met sommige konven- 
tionele behandelingsmethoden. 

De volgende, enigszins vroegtijdige aan¬ 
bevelingen zijn gedeeltelijk gebaseerd op 
een ongekontroleerde groep van onge¬ 
veer negentig AIDS-patiënten die medi¬ 
sche hulp zochten, maar die teyens op 
eigen gezag hoge doses vitamine C na¬ 
men. Bovendien zijn deze aanbevelingen 
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gebaseerd op twaalf van mijn eigen AIDS- 
patiënten, waarvan zes gedurende korte 
tijd per infuus vitamine C kregen toege¬ 
diend. De meeste van deze patiënten on¬ 
dervonden een aanzienlijke verbetering 
van hun konditie. Het laat zich aanzien dat 
deze verbetering ongeveer proportioneel 
is aan de hoeveelheid vitamine C die de 
patiënt nam, gerelateerd aan de ernst van 
zijn ziekte. Wanneer de patiënt genoeg 
vitamine C verdraagt om ”de toxiciteit van 
zijn ziekte te neutraliseren” en wanneer de 
bijkomende infekties worden behandeld, 
zal zijn konditie verbeteren. Subjektief er¬ 
vaart de patiënt dat de symptomen afne¬ 
men naarmate hij de hoeveelheid vitamine 
C ’titreert tot darmtolerantie’. 

Er deed zich één sterfgeval voor. Dit was 
een patiënt die eerder chemotherapie, 
een behandeling met interferon en bestra¬ 
ling van het hele lichaam had ondergaan. 
Daar kwam bij, dat de vaten van de patiënt 
door eerdere behandelingen dusdanig 
waren beschadigd, dat onder de bestaan¬ 
de omstandigheden intraveneuze vitami¬ 
ne C therapie niet kon worden voortgezet. 

Vroegtijdige rapportage 

Een dergelijke vroegtijdige rapportage 
van aanbevelingen is alleen gerechtvaar¬ 
digd door de urgentie van het probleem en 
omdat het nieuws van de vitamine C be¬ 
handeling zich zeer snel in San Francisco 
en nu ook in New York verspreidt. Vitami¬ 
ne C wordt nu in toenemende mate binnen 
de AIDS-patiënten populatie gebruikt, 
evenwel zonder veel begeleiding. Van de 
zijde van artsen zijn er vele vragen ge¬ 
weest vooreen behandelingsprotocol. Op 
de seminars zal ik hier diep op ingaan. 


Konklusies 

Vitamine C geeft een significante verbete¬ 
ring van het AID-syndroom. Ik wil evenwel 
de absolute noodzaak van massieve 
doses benadrukken. Voorts moet men 
opportunistische infekties vermijden en 
behandelen. Meervoudige infekties, een 
gebrekkig begrip (bij de patiënt) van het 
gebruik van vitamine C of het onvermogen 
de voorgeschreven doses te verdragen, 
resulteren alle in een slechte prognose. 
Het sukses van de behandeling met vita¬ 
mine C hangt volledig af van een konse- 
kwente toediening van deze stof die vol¬ 
doende is om de vrije radikalen die bij de 
diverse ziektebeelden worden geprodu¬ 
ceerd, onschadelijk te maken. 

Het gebruik van vitamine C neemt toe on¬ 
der de mannelijke homoseksuele popula¬ 
tie in San Francisco en ook elders in de 
Verenigde Staten. Het zal zeer interessant 
zijn te zien of er andere onverklaarbare 
afnames in de toenamesnelheid van nieu¬ 
we gevallen van AIDS en daarmee samen¬ 
hangende sterfgevallen zijn die beginnen 
in San Francisco. Het gebruik van vitami¬ 
ne C verstoort andere onderzoeken met 
andere therapeutische maatregelen, 
waarvan men denkt dat ze gekontroleerd 
zijn. 

Andere overwegingen en de potentiële 
toepassing van vitamine C als onderdeel 
van de behandeling van alle infektieziek- 
ten, geven aan dat het essentieel is dat het 
nut van vitamine C aan de medische pro¬ 
fessie wordt duidelijk gemaakt. 


Hoge Amerikaanse subsidie 
voor Leids verouderingsonderzoek 


De Amerikaanse National Institutes of 
Health hebben aan de studiegroep voor 
Medische Gerontologie van de vakgroep 
Pathologie van de Rijksuniversiteit van 
Leiden een subsidie van ruim 1 miljoen 
gulden toegekend voor een onderzoek 
van het menselijk afweersysteem bij ver¬ 
oudering. Het onderzoek beoogt de kwali¬ 
teit van het leven op de oude dag te verbe¬ 
teren door inzicht te krijgen in het verband 
tussen de gezondheidstoestand, de af¬ 
weer van het lichaam, de levensduur en de 
erfelijke faktoren die daar mogelijk invloed 
op hebben. 

Leeftijdsverwachting: 85 jaar 

Het onderzoek wordt uitgevoerd onder 
ca. 1200 bejaarden in de oudste leef- 
tijdskategorie (85 jaar en ouder). Deze 
leeftijdskategorie is gekozen omdat de 
verwachting bestaat dat de gemiddelde 
levensverwachting in de Westerse wereld 
binnen één generatie zal oplopen tot ge¬ 
middeld 85 jaar. Momenteel is de gemid¬ 
delde leeftijdsverwachting in Nederland 
76 jaar. Het verouderingsonderzoek zal 


onder leiding staan van prof.dr. W. Hij- 
mans (immuno-gerontoloog) en G.J. Lig- 
thart (internist) en zal worden uitgevoerd 
door de interniste A.M. Lagaay. Allen zijn 
verbonden aan de studiegroep voor medi¬ 
sche gerontologie van de vakgroep pa¬ 
thologie van de Leidse universiteit. Bij het 
onderzoek zal verder nauw worden sa¬ 
mengewerkt met de afdeling Immuno- 
haematologie en Bloedbank van het Aca¬ 
demisch Ziekenhuis Leiden en het Cen¬ 
traal Laboratorium van de Bloedtransfu¬ 
siedienst van het Nederlandse Rode Kruis 
in Amsterdam. 

De Leidse studiegroep voor medische ge¬ 
rontologie richt zich als enige in Neder¬ 
land geheel op de studie van het menselijk 
immuunsysteem bij veroudering. Het ver¬ 
ouderingsonderzoek in Leiden zal binnen¬ 
kort nog versterkt worden door de benoe¬ 
ming van een buitengewoon hoogleraar in ’ 
de medische gerontologie aan de Leidse 
universiteit en door de komst naar Leiden 
van het Instituut voor Experimentele Ge¬ 
rontologie van TNO. 
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Seminar 

De Survival Stichting organiseert in Slot 
’Zeist’ te Zeist (bij Utrecht) een seminar 
met de Amerikaanse arts Robert F. Cath¬ 
cart III: 

'Vitamine C, het immuunsysteem en AIDS’ 

Dr. Cathcart heeft zeer veel ervaring met 
de behandeling van AIDS-patiënten met 
vitamine C. Hij is één van de meest voor¬ 
aanstaande orthomoleculaire artsen in de 
Verenigde Staten. 

Datum en tijd: zaterdag 8 november as. 
10.00-17.30 uur 

Kosten: ƒ 150,- bij voorinschrijving; lunch 
ƒ 25,- (fakultatief) 

Bij belangstelling kunt u een folder aan¬ 
vragen met alle gegevens of u opgeven bij 
Survival Stichting, Antwoordnummer 
6131, 1380 VB Weesp, Nederland. Tel: 
02940-10923. 


Pripyat onbewoonbaar 

De ramp met de kerncentrale van Tsjerno- 
byl, heeft steeds een beetje de naam ver¬ 
doezeld van het dorpje vlak bij de 
centrale, waar eigenlijk alleen personeel 
van het energiebedrijf woonde. Dat dorpje 
heet Pripyat. Het zal niet meer worden 
bewoond. Na maanden van werken en 
wassen zijn de Russen tot de slotsom ge¬ 
komen, dat het plaatsje niet voldoende is 
te bevrijden van overmatige radio-aktieve 
straling. Pripyat lig 25 kilometer ten noor¬ 
den van het Tsjernobyl komplex. 

Een Nieuw-Pripyat zal even ver ten zuiden 
ervan verrijzen en ook een totaal nieuwe 
naam krijgen: Zelyony Mys - de Groene 
Kaap -. Het plaatsje komt te liggen op het 
land waar de rivier de Teterev uitmondt in 
het Kiev-reservoir. Het oude Pripyat zal 
hoogstwaarschijnlijk nooit meer bewoond 
worden. 

Twee dorpen ten westen van het komplex 
van Tsjernobyl zijn wel schoongemaakt en 
worden weer bewoond. De radio-aktieve 
wolk die na de explosie in reaktor 4 vrij 
kwam is naar het noorden gewaaid. Van¬ 
daar dat de dorpen ten westen van de 
centrale wel weer bewoond worden en ten 
noorden niet. Ook het plaatsje Bragin, 45 
kilometer naar het noorden heeft nog 
steeds te kampen met een iets te hoog 
stralingsniveau. (GJ) 
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WOORDBLINDHEID EN 
SCHERPSTELLEN 

Als er twee dingen zijn die ogenschijnlijk niets met elkaar uitstaande hebben, dan zijn dat wel 
woordblindheid en scherpstellen. Anders gezegd: een leerstoornis die zich onder meer uit in 
moeilijkheden met de spelling en het schrijven enerzijds, en anderzijds het scherp instellen van 
projektiebeelden, op een matglas of op een vergrotingsbord. Toch is me in de omgang met 
aanstaande fotografen op een M.T.S. in Den Haag gebleken, dat juist de woordblinden onder 
hen in de regel ook moeite hebben met de scherpstelling. 


A.C. Verkoren 

Siso kode 764.2 


Nu is scherpstellen van een projektie- 
beeld een vrij ingewikkelde zaak, al 
merkje dat pas als het misgaat. Diverse 
zintuigfunkties moeten er bij samenwer¬ 
ken. Ten eerste draaien we een paar 
maal door de scherpte heen, waarbij we 
steeds de beelden, dus de verschillen¬ 
de maten van onscherpte, met elkaar 
vergelijken. We zien maar één beeld te¬ 
gelijk en maken hier dus gebruik van 
ons visuele kortwerkend geheugen. La¬ 
ten we nu eens aannemen dat we er met 
de scherpstelling nog een beetje naast- 
zitten. Dan kunnen we door draaien aan 
de knop of aan de scherpstelring eerst 
een scherp beeld krijgen en dan bij ver¬ 
der draaien weer een onscherp beeld, 
even onscherp als het vorige. Dit lijkt 
nogal omslachtig, maar of het beeld op 
zijn scherpst was weten we pas als we 
door de scherpte heengedraaid heb¬ 
ben. Net in de stand tussen twee even 
onscherpe beelden in is de stand voor 
het scherpste beeld. Waarschijnlijk vin¬ 
den we die op het gevoel, door de hoek 
tussen beide onscherpte standen in 


De hoek tussen beide onscherpe standen 
wordt ”op het gevoel” in tweeën gedeeld. Het 
"scherpe” resultaat kontroleren we met onze 
ogen. 


tweeën te delen, waarbij we met onze 
ogen het resultaat kontroleren. We 
moeten dus onder meer het scherpstel¬ 
len letterlijk ”in de vingers” hebben. 
Bovendien is scherpstellen op een 
matglas van een kamera ook nog een 
kwestie van koncentratie, want bij het 
afbeelden van een objekt met diepte 
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bijna scherp.... 


wordt niet alles tegelijk scherp, terwijl er 
anderzijds altijd wel ergens een gedeel¬ 
te scherp wordt afgedeeld. Voor wie 
wat al te globaal waarneemt is het dan al 
gauw goed en de beste scherpte komt 
vrij willekeurig in een of ander deel van 
het beeld terecht Voor selektieve 
scherpte daarentegen is nodig, dat men 
eerst zonder de kamera nog te gebrui¬ 
ken bekijkt wat het voornaamste deel 
van hét objekt is, waarna in de zoeker 
op datzelfde gedeelte kan worden 
scherpgesteld. Het lijkt zo simpel en 
toch hebben talloze mensen er moeite 
mee. Volgens de vroegere importeur 
van de Ihagee Exakta kamera’s om¬ 
streeks 10%, wat wel aardig overeen¬ 
komt met het percentage (min of meer 
ernstig) woordblinden. Pikante noot: de 
Exakta kleinbeeldreflex leek, gezien de 
plaatsing van de romp-ontspanner en 
de transporthandel, speciaal te zijn ge¬ 
bouwd voor linkshandigen, terwijl zich 
daaronder juist meer woordblinden blij¬ 
ken te bevinden! Overigens doet het 
probleem zich natuurlijk voor bij iedere 
matglaskamera, ook de grote techni¬ 
sche kamera’s zoals die door vakfoto¬ 
grafen in de studio gebruikt worden. En 
wat moet je daar nu eigenlijk tegen 
doen? 


Een zeer eenvoudig scherpstelsysteem bij ka¬ 
mera ’s wordt gevormd door twee heldere halve 
cirkels, waarin de halve beelden zodanig ver¬ 
schoven kunnen worden dat deze één kom¬ 
pleet geheel vormen. 

Links: onscherp; rechts: scherp. 



scherp 


....net even dóór 
scherp heengedraaid 



Koncentratie vereist 

In de praktijk op de M.T.S. blijkt, dat een 
leraar met een paar uur extra training 
veel kan bereiken, dooreen leerling met 
een grootbeeldkamera (18 x 24 cm) op 
allerlei objekten te laten scherpstellen. 
Goede koncentratie lijkt wel het belang¬ 
rijkste en die is aan te leren. Gemakkelij¬ 
ker is natuurlijk omzellen van het pro¬ 
bleem, door gebruikmaking van een 
kamera met (gekoppelde) afstandme¬ 
ten Die zie je niet meer in zulke grote 
aantallen als vroeger, maar achterhaald 
is de kamera met meetzoeker allesbe¬ 
halve. Het instellen gaat fundamenteel 
anders dan bij de matglaskamera: twee 
deelbeelden moeten tot samenvallen 
worden gebracht, of twee beeldhelften 
ten opzichte van elkaar verschoven, tot 
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korresponderende lijnen in eikaars ver¬ 
lengde liggen. Een methode waar geen 
enkele woordblinde moeite mee heeft. 
Bij het vergroten kan het probleem op 
een dergelijke wijze worden opgelost, 
door een toestel te gebruiken met een 
scherpstelindikator (zoals de Meopta 
Opemus), ofwel een vergroter met auto¬ 
matische scherpstelling. Dat laatste is 
wel een vrij kostbare oplossing. Boven¬ 
dien zijn juist enkele bijzondere moge¬ 
lijkheden van professionele vergroters 
(zoals oonthoeken) niet met automati¬ 
sche scherpstelling te kombineren. Ge¬ 
lukkig blijkt ook het scherpstellen met 
een vergroter zelfs voor hen die er eerst 
grote moeite mee hebben wel te leren te 
zijn. 

De beste manier is als volgt. Voor sterke 
vergrotingen kan eerst de kop van de 
vergroter omhoog worden verplaatst, 
waarna met de scherpstelknop wordt 
ingesteld. Het instellen moet bij volle 
opening plaatsvinden, maar bij een 
goedkoop objektief is na het diafragme- 
ren een kleine korrektie op de scherp¬ 
stelling nodig, omdat de brandpuntsaf¬ 
stand iets verandert ten gevolge van 
sferische aberratie*. Bij het maken van 
een vergroting met geringe vergrotings- 
maatstaf gaat het echter radikaal an¬ 
ders: daarbij wordt eerst met de instel- 
knop ongeveer de juiste stand gezocht 
(waarbij het beeld nog niet scherp 
wordt) en daarna wordt de kop van de 
vergroter op en neer bewogen tot het 
scherpe beeld samenvalt met het ver- 
grotingsbord. Er is dus inderdaad 
steeds een scherp beeld, dat met de 
kop van het toestel mee op en neer ver¬ 
plaatst wordt. De truc is wat omslachti¬ 
ger dan gewoon scherpstellen, maar 
met enige ervaring leert men de juiste 
afstand tussen lens en negatief wel vrij 
goed gokken. Overigens is deze tweede 
manier van scherpstellen niet alleen 
voor woordblinden een probleem, maar 
eerder iets dat in het begin door ieder¬ 
een verkeerd gedaan wordt! 

Sferische aberratie: lensfout, die ontstaat 
doordat lichtstralen die door het centrum van 
de lens vallen, niet met die welke naar de ran¬ 
den toe invallen, in hetzelfde brandpunt samen¬ 
komen. Overigens zijn de meeste lenzen van 
kamera’s tegenwoordig zo goed mogelijk ge- 
korrigeerd. 
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DE RODE PLUIMSTAART 
ZAAIT BOMEN 

De eekhoorn is een van onze bekendste zoogdieren met niet 
alleen vrienden onder de mensen, maar ook vijanden. Ze blijken 
een belangrijke schakel te zijn in de natuurlijke verjonging van het 
bos door het vergeten van sommige van hun wintervoorraadjes. 

Elio Pelzers 

Siso kode 59 



Door eekhoorns afgekloven denneappels. Foto 
Lia Laban van Loon 


De relatie tussen de mens en eekhoorn 
is al oud. Door de Germanen werden 
deze knaagdiertjes bijvoorbeeld tijdens 
het lentefeest aan de góden geofferd. 
Om hun rode kleur waren ze speciaal 
aan de dondergod Donar toegewijd. 
Ook duikt de eekhoorn op in allerlei 
Aziatische mythologische verhalen, 
midden tussen de kabouters en andere 
fantasiefiguren. 

In de zomer legt de eekhoorn enthou¬ 
siast een aantal wintervoorraadjes aan 
van zaden en vruchten (denneappels, 
beukenoten en eikels). Dit vlijtig gedrag 
maakte hem tot onderwerp van menig 
opvoedingsverhaal in de achttiende 
eeuw. Dat het dier echter een deel van 
zijn voorraden niet terugvindt, zal de 
burgers in die tijd ontgaan zijn. 

In het begin van de negentiende eeuw 
schreven twee Hollandse geleerden. 
Bennet en Oliviér, het volgende over de 
eekhoorn: ”Het vleesch (naar men zegt) 
een smakelijk gebraad oplevert, men 


wachte zich voor hunne beet, die moei¬ 
lijk geneest, perzikken en abrikozenpit¬ 
ten zijn voor hun een gift, zij laten zich 
tam maken”. Blijkbaar hield men hen 
ook als huisdier. Het was immers een 
genot om deze dieren te bezitten. Men 
geloofde ook dat uit hun gedrag en ge¬ 
luid de komst van stormachtig weer was 
te voorspellen. Er deden zo allerlei ver¬ 
halen over deze diertjes de ronde. 

Van enige ekonomische betekenis zijn 
eekhoorns ondermeer in Skandinavie 
en in de Sovjet-Unie. Hier worden ze om 
hun pels bejaagd. Vooral de grijze win¬ 
tervacht van de Siberische eekhoorns 
(de zogenoemde ”petit gris”) heeft gro¬ 
te waarde. Iets waar men zich tegen¬ 
woordig gelukkig boos om maakt. 

Premiestelsel 

Eekhoorns eten voornamelijk zaden en 
vruchten, maar ook paddestoelen, 
bloesem, boomschorsen knoppen. Een 
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enkele keer rooft hij de eieren uit een 
vogelnest. 

Aan het einde van de vorige eeuw 
vormde het dier een plaag in Noord- 
Brabant. Door het ontschorsen van 
naaldbomen en het afbijten van boom- 
knoppen en jonge scheuten vreesden 
de bosbouwers dit knaagdier. De 
schors zelf schijnt voor de eekhoorn niet 
zo belangrijk te zijn. Het wordt wegge¬ 
haald om bij het eronder liggende voed¬ 
selrijke vaatweefsel te komen. 

Om de eekhoornschade te beperken, 
loofden enkele gemeentebesturen in 
Noord-Brabant destijds premies uit 
voor gedode dieren. Een dergelijk pre¬ 
miestelsel is wel vaker gebruikt om 
dieren, die in de ogen van de mens 
schadelijk waren, te vervolgen. Op deze 
wijze bestreed de overheid vroeger on¬ 
dermeer hamsters in Zuid-ümburg, 
voor het tegengaan van schade in de 
graanteelt, otters in waterrijke gebieden 
(konkurrentie voor de vissers) en marte- 
rachtigen in het hele land (bedreiging 
van het jachtwild). Zo’n premiesysteem 
is gelukkig voor de meeste diersoorten 
tegenwoordig afgeschaft. Sommige 


soorten, zoals de vos en muskusrat, val¬ 
len echter nog steeds onder een derge¬ 
lijke premieregeling. 

In de huidige jachtwet wordt de eek¬ 
hoorn onder ’overig wild’ genoemd. De 
minister bepaalt of de soorten die onder 
’overig wild’ vallen, in een bepaalde pe¬ 
riode bejaagd mogen worden. In het 
jachtseizoen 1985-1986 Is de jacht op 
de eekhoorn het gehele jaar gesloten 
geweest. 

Nuttig en schadelijk 

Voedselresten van eekhoorns zijn voor 
een oplettende wandelaar vrij gemak¬ 
kelijk herkenbaar. Onder een denne- 
boom waarin een eekhoorn aktief is ge¬ 
weest, kunnen vaak afgescheurde 
schubben en kale dennekegels worden 
gevonden. Hazelnoten worden openge¬ 
spleten en de resten achtergelaten. In 
Nederland komen eekhoorns vooral 
voor in aaneengesloten bosgebieden. 
Vroeger was het de gewoonte om de 
dierenwereld in te delen in nuttige en 
schadelijke dieren op grond van hun na¬ 
delig of voordelig effekt op de ekono- 
mie. Zo bestond er een eeuw geleden in 


ons land een wet tot bescherming van 
diersoorten nuttig voor de landbouw of 
houtteelt. Bescherming genoten o.a. 
egels, vleermuizen en een aantal zang¬ 
vogels. 

Gelukkig is de kijk op deze wat al te 
eenvoudige indeling wel veranderd. De 
funktie die een organisme in de natuur 
vervult, heeft een zwaarder accent ge¬ 
kregen. De plaats die een soort in het 
ekosysteem inneemt is een belangrijk 
uitgangspunt voor de natuurstudie en 
natuurbescherming geworden. Een 
voorbeeld hiervan schreef L. Wouters 
onlangs in het tijdschrift Argus: ”Vroe- 
ger geloofde men dat de eekhoorn door 
het grote aandeel van zaden op zijn 
menu, de regeneratie van sommige 
boomsoorten benadeelde. Recent 
bleek echter dat dit knaagdiertje juist de 
zaadverspreiding van enkele boom¬ 
soorten stimuleert door het wegduwen 
van zaden In de grond. Zo is er een 
wisselwerking tussen dier en boom. De 
eekhoorn beschikt over een ruime hoe¬ 
veelheid voedsel en de boom profiteert 
van de zaadverspreiding”. 

Onderzoek 

Het aantal eekhoorns dat in een bepaal¬ 
de streek voorkomt is ondermeer af¬ 
hankelijk van de aanwezigheid van 
voedsel. Hoofdbestanddeel van zijn 
menu vormen zaden en vruchten van 
eiken, beuken en naaldbomen. De 
zaadproduktie wordt in sterke mate be¬ 
paald door de leeftijd van de bomen. De 
meeste nesten van eekhoorns worden 
meestal gevonden in wat ouder bos, 
vooral naald- en gemengd bos, met een 
relatief hoge zaadproduktie. Dit en nog 
meer feiten zijn ontdekt door intensief 
onderzoek dat vooral in het buitenland 
(Groot-Brittannie, Duitsland en Belgie) 
is uitgevoerd. 

In ons land blijkt nog maar weinig on¬ 
derzoek te zijn gedaan naar de ekologie 
van de eekhoorn. Dit is een vreemde 
zaak, zeker als men bedenkt dat eek¬ 
hoorns zulke opvallende verschijningen 
zijn met bovendien een lange historie. 
In het algemeen kan worden gezegd dat 
het onderzoek naar zoogdieren in ons 
land relatief laat op gang is gekomen. 
Veel later dan bijvoorbeeld het onder¬ 
zoek naar vogels. Pas de laatste jaren 
zit er schot in het systematisch verza¬ 
melen en verwerken van zoogdiergege- 
vens. Zoogdieren laten zich niet gemak¬ 
kelijk onderzoeken. Ze zijn vaak schuw 
en leiden een verborgen bestaan. Voor 
bepaalde soorten, zoals vleermuizen en 
marterachtigen, is ingewikkelde appa¬ 
ratuur nodig om de dieren te volgen 
(kleine zenders en bat-detektors). Het is 
jammer dat er nog maar zo weinig be¬ 
kend is van het leven van de rode pluim¬ 
staart in ons land. De eekhoorn verdient 
veel meer aandacht. Vooral het natuur¬ 
beheer zou hiermee gediend zijn. 


Foto Pieter van der Klugt 
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Amerikaans 
ruimtestation- 
projekt in 
problemen 


Het dubbele-kiel ontwerp voor het Amerikaan¬ 
se ruimtestation zoals dat eerder dit jaar door 
de NASA werd gepresenteerd. De vertikale 
masten zijn 111 meter lang, de afstand ertus¬ 
sen is 45 meter. Het lijkt er op dat het station 
sterk zal worden afgeslankt. Foto NASA 



Het verlies van de Space Shuttle orbiter 
Challenger, in januari van dit jaar, heeft het 
projekt om een Amerikaans ruimtestation 
in 1992 in een baan om de Aarde te heb¬ 
ben, in grote problemen gebracht. Na het 
ongeluk is de NASA onder grote druk ko¬ 
men te staan om zijn werk beter te organi¬ 
seren. 

Dat heeft onder andere geleid tot herver¬ 
deling van taken binnen het ruimtestation- 
projekt. Van veel grotere invloed is het feit 
dat de NASA nog maar over drie Space 
Shuttle orbiters beschikt, die op zijn 
vroegst in 1988 weer in bedrijf zullen ko¬ 
men. Er is dan een enorme achterstand in 
te lanceren kunstmanen ontstaan. 

De Space Shuttle zal daarom veel minder 
voor het opbouwen van het ruimtestation 
ingezet kunnen worden dan vroeger de 
bedoeling was. Zou er een nieuwe orbiter 
gebouwd worden, dan moet het geld 
daarvoor (rond 2,5 miljard gulden) ergens 
vandaan komen en menigeen denkt dan 
aan het ruimtestation. Kortom, in alle ge¬ 
vallen zijn er problemen voor het ruimte- 
station-projekt. 

Ondoordacht ontwerp 

Daar komt bovendien bij dat het ontwerp 
voor het ruimtestation, zoals dat al tot 
stand was gekomen, niet goed doordacht 
is gebleken. Voortdurende, soms ingrij¬ 
pende, wijzigingen worden voorgesteld. 
Afgelopen zomer is de kknuppel in het 
hoenderhok gegooid door enkele Ameri¬ 
kaanse volksvertegenwoordigers en door 
ex-astronaut Owen Garriott (hij verliet on¬ 
langs de NASA). Hun standpunten komen, 
met verschillende argumenten, neer op 
het laten varen van de huidige plannen 
voor een betrekkelijk groot ruimtestation, 
dat door alle vertragingen niet vóór 1996 
in bedrijf zal zijn. Voorgesteld wordt enke¬ 
le kleinere ruimtemodules te bouwen die 
voor langere tijd, maar nieet vvoortdurend, 
bemand worden. Garriott heeft voorge¬ 
steld dergelijke aangepaste modules met 


een nieuw te ontwikkelen zware lanceer- 
raket in de ruimte te brengen. 

De Amerikaanse senator Spark Matsuna- 
ga is met het idee gekomen het toekom¬ 
stige ruimtestation uit een kommercieel 
en een overheidsdeel te laten bestaan. 
Het kommerciële deel. Commercial Spa¬ 
ce Complex genoemd, zou door het be¬ 
drijfsleven (eventueel ook uit Europa en 
Japan) en verschillende overheidsinstel¬ 
lingen in de diverse landen betaald moe¬ 
ten worden en uit twee of drie modules 
moeten bestaan. Het zal dan gebruikt 
worden voor kommerciële doeleinden. 
Het overheidsdeel, aangeduid met Space 
Exploration Complex, zou door de NASA 
en eventueel Europa en Japan verzorgd 
moeten worden en bedoeld zijn voor we¬ 
tenschappelijk onderzoek. 

Ook dit station zou uit twee of drie modu- 
lesmoeten bestaan. Matsunagadenkktdat 
het kommerciële deel hooguit twee mil¬ 
jard dollar zou kosten en In 1992 in de 
ruimte zou kunnen zijn. Het wetenschap¬ 
pelijke deel zou er ook rond 1992 kunnen 
zijn en hooguit 3 miljard dollar kosten. De 
Amerikaanse overheid zou al met al 4 mil¬ 
jard dollar kwijt zijn aan deze opzet, tegen 
8 miljard dollar voor het ruimtestation in 
zijn oorspronkelijke opzet. 

Niet iedereen is het met zo’n aanpak eens. 
Sommigen stellen dat de Amerikanen dan 
over een jaar of zes iets hebben dat weinig 
meer is dan de Saljoet- en de Mir-ruimte- 
stations die de Sovjets nu hebben, en men 
wil in de Verenigde Staten meer. Verwacht 
mag daarom worden dat er de komende 
tijd nog een paar stevige diskussies over 
de toekomst van het ruimtestation zullen 
volgen. Oorspronkelijk zou in oktober de 
definitieve ontwerpfase van het station 
van start gaan. Dat zal wel heel wat later 
worden. HE 


Europa en het 

Amerikaanse 

ruimtestation 


Op 1 augustus van dit jaar kondigden de 
Amerikaanse en Westeuropese bureaus 
voor de ruimtevaart (NASA en de ESA) aan 
dat ze het erover eens waren met welke 
delen aan het Amerikaanse ruimtestation 
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Challenger- 
astronauten 
wachtten 
in hun stoelen 

op 

de dood... 

De bemanningsleden van de Space 
Shuttle orbiter Challenger die tijdens de 
lancering op 28 januari van dit jaar ver¬ 
ging, zijn naar alle waarschijnlijkheid niet 
onmiddellijk gedood. Dat blijkt uit een rap¬ 
port van dr. Joseph Kerwin dat afgelopen 
juli werd vrijgegeven. Kerwin, een vroege¬ 
re astronaut en arts, baseert zijn oordeel 


door West-Europa zal worden bijgedra¬ 
gen. De overeenkomst die vervolgens 
werd gesloten, spreekt af dat de ESA een 
bemande module aan het station en een 
onbemand experimenteerplatform in een 
baan over de polen van de Aarde zal ont¬ 
werpen. Over de inrichting van de modele 
zal verder gezamenlijk overleg worden ge¬ 
pleegd. 

Verder zal de ESA een vrijvliegend plat¬ 
form en een platform, dat het ruimtesta¬ 



op aanwijzingen die het onderzoek van 
brokstukken van de Challenger heeft op¬ 
geleverd. 

Ook is op een bandopname van gesprek¬ 
ken tussen de astronauten onderling rond 
het moment van de explosie van de Space 
Shuttle een bezorgde uitroep te horen, 
van piloot Michael Smith. De gesprekken 
werden rechtstreeks uitgezonden en op 
de grond geregistreeerd. 

Astronauten namen noodmaatrege¬ 
len 

Het onderzoek aan de brokstukken heeft 
uitgewezen dat in ieder geval door drie 
astronauten het nood-zuurstofsysteem 
(via de helm die ze droegen) in werking 
was gesteld. Van twee waren de bijbeho¬ 
rende zuurstofflessen voor meer dan drie¬ 
kwart leeg. Een van die flessen was van 
Smith. De fles van kommandant Scobee 
bleek niet in werking gesteld. De syste¬ 
men van de kommandant en de piloot 
moeten door de achter hen zittende astro¬ 


nauten in werking worden gesteld; ze zijn 
zodanig bevestigd dat de kommandant en 
de piloot niet bij de ”aan”-knop kunnen 
zonder uit hun stoelenn te komen. Hieruit 
leidde de kommissie van Kerwin af dat 
zeker enkele astronauten bij kennis waren 
toen de explosie was geweest en begon¬ 
nen waren aan het treffen van noodmaat¬ 
regelen. 

Hoelang de astronauten nog bij bewust¬ 
zijn gebleven zijn, is niet meer te achterha¬ 
len. Uit de schade aan de stoelen waarin 
ze zaten, kon worden afgeleid dat ze alle¬ 
maal nog in hun stoel zaten toen de cock¬ 
pit van de Challenger op de oceaan te 
pletter sloeg. Uit een nauwkeurige analy¬ 
se van beschikbaar beeldmateriaal was al 
eerder gebleken dat de cockpit, losge¬ 
scheurd van de rest van de orbiter, min of 
meer onbeschadigd uit de explosie te¬ 
voorschijn was gekomen. 

Het lijkt er daarom op dat in ieder geval 
een deel van de Challenger-bemanning 
beseft moet hebben dat ze verloren was 
en de dood tegemoet viel. HE 


tion moet begeleiden, bestuderen. Het 
vrijvliegende platform bevat twee modu¬ 
les, waarvan er één bemand kan worden. 
De ESA en de NASA zullen gezamenlijk 
nagaan aan welke eisen dit begeleidende 
platform moet voldoen en welke rol het in 
het geheel van het ruimtestation moet 
spelen. Het begeleidende platform zal 
worden gebaseerd op het ontv^erp van de 
EURECA, een platform dat oorspronkelijk 
volgend jaar zin eerste vlucht met de Spa¬ 


ce Shuttle zou maken. 

Het gaat bij deze vier programma-onder- 
delen uitdrukkelijk om studies. Totdat na¬ 
dere afspraken zijn gemaakt, hoeft de 
ESA de onderdelen niet te bouwen. Ge¬ 
zien de diskussie die in de Verenigde Sta¬ 
ten is ontstaan rond het ruimtestation, 
moet afgewacht worden wat de Westeu- 
ropese bijdrage precies zal zijn. HE 


Europese ontwerpen voor deelname aan het 
Amerikaanse ruimtestation. Foto’s MBB- 
ERNO 
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ARIANE-RAKET 
UITGESCHAKELD 
TOT 1987 

Na alle tegenslag voor de Amerikaanse 
ruimtevaart kreeg op 30 mei van dit jaar 
ook West-Europa een klap. Toen mislukte 
de 18e lancering van een Ariane-raket, 
doordat de motor van de derde trap eerst 
niet goed ontbrandde en vervolgens door 
overdruk werd opgeblazen. 

Een ingestelde kommissie onderzocht het 
falen en kon geen fabrikagefouten vinden. 
Omdat er al twee keer eerder problemen 
met de ontbranding van de derde trap zijn 
geweest, besloot de kommissie dat het 
tijd werd de motor van die derde trap eens 
grondig te bekijken. Naar verwachting zal 
binnenkort bekend zijn wat er verbeterd 



moet worden. Een van de aanbevelingen 
is een krachtiger ontstekingssysteem 
voor de motor. Dat systeem moet dan 
worden beproefd, hetgeen tijd zal kosten. 
Tegelijk wordt ook bekeken of de kwali- 
teitskontrole van de motor wel voldoende 
streng is. 

Wanneer volgend jaar de Ariana weer in 
bedrijf komt, zal de derde trap worden 
voorzien van instrumenten om precies te 
gaan volgen wat er tijdens de ontbranding 
gebeurt. Daaruit hopen deskundigen niet 
alleen betere informatie over het gedrag 
van de derde trap te krijgen (die vloeibare 
zuurstof en vloeibare waterstof ver¬ 
brandt), maar ook gegevens die helpen bij 
de ontwikkeling van de grote HI\/l-60 Vul- 
cain motor voor de toekomstige Ariane-5. 
Met die raket zal in de jaren ’90 het Euro¬ 
pese ruimteveer Hermes gelanceerd 
moeten worden. Aangezien de Ariana-5 
als eerste Europese raket mensen zal 
gaan lanceren, spelen de veiligheid en de 
betrouwbaarheid van de Ariane-5 een ui¬ 
termate grote rol. HE 

Het inspuitsysteem voorde motor van de derde 
trap van de Ariane-raket bleek in 1985 de bron 
van problemen met de ontbranding. Dat sy¬ 
steem is toen verbeterd. Nu blijkt dat het ont¬ 
stekingsmechanisme als geheel onvoldoende 
betrouwbaar is en moet worden herzien. Foto 
ESTEC/CNES 



LANCEREN 

IN 

CHINA 

Nu zo ongeveer alle lanceerprogram- 
ma’s in Europa en Amerika door misluk¬ 
kingen zijn stilgevallen, wendt het 
westen zich tot China om de broodnodi¬ 
ge satellieten de ruimte in te krijgen. 
Vijftien organisaties uit tien landen voe¬ 
ren onderhandelingen. China zal in ie¬ 
der geval een Zweedse en twee Ameri¬ 
kaanse kunstmanen lanceren, terwijl 
binnenkort de kontrakten gesloten kun¬ 
nen worden voor een Indonesische en 
een derde Amerikaanse satelliet. 

Een jaar geleden al bood China zijn 
” Lange Mars” raketten aan als vervoer¬ 
middel voor westerse satellieten. Toen 
had niemand daar nog oren naar. De 
Lange Mars is een drietrapsraket, ver¬ 
gelijkbaar met de Europse Ariane en de 
Amerikaanse Delta en Titan raketten. 
Deskundigen uit het westen hebben 
vrijelijk kunnen vaststellen dat het 
brandstofsysteem en de motoren ge¬ 
heel up-to-date zijn. De grootste verras¬ 
sing was echter dat dat ook gold voor 
de mikro-elektronika die de raket be¬ 
stuurt. 

De Chinezen hebben verder heel 
openlijk gepraat over de problemen die 
in het verleden met hun raketten zijn 
opgetreden. Zo zijn er moeilijkheden 
geweest met de gyroscopen waarmee 
de stand van de raket geregeld wordt. 
Bij één lancering zijn hierdoor zulke ern¬ 
stige trillingen ontstaan dat de raket 
ontplofte. Als brandstof heeft de Chine¬ 
se raket vloeibare waterstof en vloeiba¬ 
re zuurstof aan boord. In de diepgekoel- 
de waterstof kunnen bellen ontstaan, 
waardoor het vermogen met tien tot vijf¬ 
tien procent terugloopt. Ook in Amerika 
en Europa heeft men met deze proble¬ 
men te kampen gehad. De Chinezen zijn 
onafhankelijk op zoek gegaan naar op¬ 
lossingen en hebben nu andere oplos¬ 
singen gevonden dan het westen. 

Chinese opmars 

Terwijl de Chinezen volledig bij zijn wat 
raketten aangaat, hebben ze wel een 
achterstand op het gebied van satellie¬ 
ten. Men doet er echter alles aan die in 
te lopen. Een paar jaar geleden werd de 
bouw van enige satellieten voor com¬ 
municatie en aardobservatie uitbesteed 
aan buitenlandse bedrijven. Vorig jaar 
vyerden die opdrachten geannuleerd: 
men ging het zelf doen. 
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China heeft een speciaal Ministerie van 
Ruimtevaart. De ruimtevaart krijgt één 
procent van het bruto nationaal produkt 
ter beschikking. Bij het raketprogram¬ 
ma alleen, inklusief de bouw, zijn op het 
ogenblik 12.000 mensen betrokken. Er 
wordt gewerkt aan grotere lanceerra- 
ketten. Een groep astronauten is al vijf 
jaar In opleiding en binnen twee jaar is 
de eerste bemande vlucht te verwach¬ 
ten. 

Nog voor het jaar 2000 denkt men te 
zullen beschikken over een zesper- 
soons mini-shuttle. (W.v.T.) 


<4 China lanceerde met de Lange Mars-3 reeds met sukses twee satellieten. 
Omdat Amerikaanse en Europese raketten (en de Space Shuttle) het voorlo¬ 
pig laten afweten, heeft het Westen in arrenmoede bij China moeten aanklop¬ 
pen, na aanvankelijk een Chinees aanbod ''hoogmoedig” afgeslagenJe heb¬ 
ben. 


De Lange Mars-3, liggend In een hal op het 
Xichang lanceerkomplex, in de provincie Si- 
chuan, is een drietraps-raket. Hij Is vergelijk¬ 
baar met de Europese Ariane en de Amerikaan¬ 
se Delta en Titan raketten. De Lange Mars-3 
kan cirka 1400 kilogram in een geosynchrone 
baan om de Aarde brengen (36.000 kilometer). 


EXOSAT 
is niet meer 

Eén van de meest geslaagde Westeuro- 
pese satellietprojekten is eerder dit jaar 
als een meteoor geëindigd. In mei is de 
EXOSAT in de dampkring verbrand. 

De kunstmaan, bedoeld voor waarnemin¬ 
gen van röntgenstraling uit de ruimte, 
werd op 26 mei 1983 gelanceerd. Na wat 
problemen in de beginfase heeft de kunst¬ 
maan voortreffelijk gewerkt, een jaar lan¬ 
ger dan gepland was. In diie tijd heeft de 
EXOSAT ruim tweeduizend waarnemin¬ 
gen gedaan van de meest uiteenlopende 
bronnen van röntgenstraling, van plane¬ 
ten in ons eigen zonnestelsel tot zwermen 
zeer ver verwijderde melkwegstelsels. 
Eén van de meest opvallende ontdekkin¬ 
gen met de EXOSAT was het daadwerke¬ 
lijke bestaan van zeer kleine, uitermate 
zware sterren (neutronensterren) die een 
paar honderd keer per sekonde om hun as 
draaien (zie ook Aarde&Kosmos/DJO 
7/1985). Heel onlangs nog is uit metingen 
van de EXOSAT gebleken dat de röntgen¬ 
straling afkomstig van het centrum van ver 
verwijderde, veel straling uitzendende 
melkwegstelsels, in heel korte tijd kan va¬ 
riëren in sterkte. Dat betekent automa¬ 
tisch dat de bron van de straling heel klein 


moet zijn: een aanwijzing dat de energie¬ 
bron in die melkwegstelsels een reusach¬ 
tig zwart gat zou kunnen zijn. 

De EXOSAT is nog in een ander opzicht 
heel suksesvol geweest. Dankzij het werk 
met deze kunstmaan nemen Europese 
sterrenkundigen in het astronomische 
ruimte-onderzoek een leidende positie in. 
Die positie zullen ze kunnen handhaven of 
nog versterken door nieuwe sterrenkundi¬ 


ge satellietprogramma’s van de ESA (het 
Westeuropese bureau voor de ruimte¬ 
vaart), die de komende jaren uitgevoerd 
zullen worden. De Russen en Japanners 
hebben maar bescheiden of niet erg ge¬ 
avanceerde projekten op dit gebied, de 
Amerikanen zullen de komende jaren 
geen sterrenkundige kunstmanen kunnen 
lanceren. HE 
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Hans Laus en 
GJ. van Lonkhuyzen 

Siso kode 657 

De historie van de Fiat fabrieken leert, dat de Italiaanse 
autobouwer groot is geworden door zijn kleine auto’s en steeds 
klein is gebleven in de grote modellen. Maar - is het moedig of 
koppig? - Fiat heeft wél steeds weer een groot model op de 
markt gehad in wat misschien slechts een poging was om een 
plekje vast te houden in de grote-modellen wereld. En nu is daar 
de Croma. Wie associaties heeft met een karbonaatje-in-jus 
moet wel bedenken, dat in Italië het bakprodukt, waar je even bij 
moet blijven, onbekend is. 


Dit keer heeft Fiat - naar het schijnt - 
alles op alles gezet om sukses te boe¬ 
ken met de grote auto. Er is voor de 
ontwikkeling van deze wagen in vijfjaar 
tijds 3,5 miljard dollar uitgegeven. 

Samenwerking vier fabrieken 

Zo kostbaar was de ontwikkeling van de 
Croma, dat het ontwerp ervoor een pro- 
dukt Is van kostenverdeling tussen Alfa, 
Saab, Lancia en Fiat. De vier fabrieken 
hebben samen een automobiel ontwor¬ 
pen, waarbij het middenstuk - de cabine 
- voor elk van de merken gelijk is (de 
kostenbesparende faktor) en neus en 
staart van elk merk voor de herkenbaar¬ 
heid zouden zorgen. 


En nu rijden er drie merken rond waar¬ 
van het cabine-ontwerp gelijk is. Inder¬ 
daad drie. De Fiat Croma, die rond de ƒ 
34.500 kost, de Saab 9000, die rond de 
ƒ 56.000,- kost, de Lancia Thema met 
een prijskaartje van ƒ 45.500,-. De Alfa 
164, de vierde auto met gemeenschap¬ 
pelijk middenstuk bestaat nog niet in 
het echt. 

Minder gewicht 

In het automobiel is nog een kunstje 
uitgehaald om kosten te drukken: in de 
body Shell, het omhulsel dus, is 30 pro¬ 
cent minder onderdelen verwerkt dan 
vroeger gebeurde. Het leidde tot minder 
gewicht, maar extra struktuursterkte. Er 


Is in het ulterlijk veel gewerkt met geraf¬ 
fineerde ontwerpen om de luchtweer¬ 
stand te verminderen: deuren die over 
de deurlijsten sluiten, vensters die ”rlm- 
pelloos” In de deur overgaan, een ver¬ 
borgen dakgoot, een gladde bodem¬ 
plaats met subframe en al die andere 
trucs, die helpen de CD-waarde laag te 
houden en dat is bij deze Croma 0.32. 

Vootwielaandrijving 

De markt voor deze auto: fleet owners, 
partikuliere zakenauto, reiswagen en zo 
meer. Die markt is 11,1 procent van de 
totale automarkt in West-Europa de 
laatste jaren en dat komt neer op 
1.063.000 auto’s, een aantal waarvan 



Een algemene indruk van de Croma van Fiat: de 
grote auto met de dwars geplaatste motor. 


654 A&K7/86 







door een verschil in de tanding. 


De voorstoelen van de Croma zijn niet alleen 
elektrisch instelbaar, maar kunnen ook ver¬ 
warmd worden. (De drie servomotoren die voor 
de standregeling zorgen zijn goed te zien.) 


aangenomen wordt dat het zal groeien 
tot minstens 1.150.000 wagens. Omdat 
in deze klasse auto’s nogal wat diesels 
voorkomen, zijn er van de Croma naast 
vier benzinemotoren ook twee diesel 
versies op de markt. Opvallend aan de 
motoren is, dat hoewel de Croma een 
grote wagen is, zij toch dwars geplaatst 
zijn, met de aandrijving op de voorwie¬ 
len. Het maakt de wagen, die niet eens 
erg lang is - 4,50 meter -, toch ruim. De 
topsnelheden liggen - afhankelijk van 
de motor - tussen de 180 en 210 kilome¬ 
ter per uur voor benzinemotoren en voor 
de diesels tussen de 165 en 185 kilome¬ 
ter per uur. De acceleratie van de benzi¬ 
nemotoren (van 0 tot 100 kilometer per 
uur, ligt tussen de 11,8 en 7,8 sekonde 


Het silhouet van de Croma van Fiat, de wagen 
waarvan het middenstuk ook het middenstuk is 
van een Saab, een Lancia en - later - een Alfa. 




^ . 



Automatische lichtstraal korrektie, door koppe¬ 
ling van het stelmechanisme van de koplampen 
aan de vering van het linker-achterwiel. 
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Ruimtevaartsukses 
voor Japan 

Terwijl de Amerikanen en Westeuropea- 
nen problemen hebben met hun lanceer- 
raketten, zetten de Japanners op 13 
augustus van dit jaar een belangrijke stap 
in het ontwikkelen van nieuwe lanceermo- 
gelijkheden. 

Op die dag werd met sukses de eerste H-l 
raket gelanceerd. Dat is een tweetrapsra¬ 
ket van bijna 42 meter lengte. Zijn eerste 
trap is dezelfde als die van de al langer 
bestaande N-2 raket. De tweede trap be¬ 
zit een LE-5 motor die vloeibare zuurstof 
en vloeibare waterstof verbrandt. De be¬ 
langrijkste ontwikkeling in de H-l is dat de 
tweede trap volledig in Japan is ontwik¬ 
keld. De eerste trap is, net als de hele N-2 
raket, van Amerikaans ontwerp. Hij wordt 
onder licentie in Japan gebouwd. 

Het sukses van de lancering is ook een 
geweldige opsteker, omdat de LE-5 
motor de voorloper is van een grotere ver¬ 
sie, de LE-7, die de eerste trap van de 
toekomstige grote broer van de H-l, de 
H-ll, moet gaan aandrijven. Die raket zal 
helemaal in Japan worden ontwikkeld en 
dat land volkomen onafhankelijk maken 
als ruimtevaartnatie. De H-ll moet het Ja¬ 
panse werkpaard voor de jaren ’90 wor¬ 
den. 

Met de H-l werden drie kleine kunstmanen 
in een baan om de Aarde gebracht: een 
satelliet van de Japanse radio-amateurs, 
de JAS-1, en twee experimentele kunst¬ 
manen. Dat zijn de Experimental Geodetic 
Satellite (EGS) voor onderzoek aan de 
vorm van de Aarde en de massaverdeling 
in de Aarde, en het Magnetic Bearing 


De nieuwe Japanse lanceerraket H-l vertrekt 
voor de eerste maal naar de ruimte. De lance¬ 
ring, op 13 augustus 1986, werd een sukses. 
Foto NASDA 

Flywheel Experimental System (MABES), 
voor onderzoek naar een stabilisatiesys- 
teem dat gebruik maakt van het aardmag- 
netische veld. 


Het Amerikaanse en het Westeuropese 
bureau voor de ruimtevaart, de NASA en 
de ESA, beginnen volgende maand een 
reeks gesprekken over een onbemande 
ruimtevlucht naar een komeet, waarbij 
materiaal van die komeet moet worden 
verzameld en naar de Aarde worden te¬ 
ruggebracht. Het plan komt eigenlijk van 
de ESA, maar omdat zo’n vlucht voor de 
ESA alleen te duur is, probeert men Ameri¬ 
kaanse deelname te krijgen. 

De experts die gaan praten, zijn het er al 
over eens wat ze van een komeet willen 
hebben: gas uit de wolk om zijn kern, ma¬ 
teriaal van het oppervlak van de kern en 
materiaal uit het inwendige van de kern. 
Een en ander betekent dat er op de ko¬ 
meet geland moet worden, materiaal ver¬ 
zameld en teruggevlogen naar de Aarde. 
De technische uitvoering van zo’n vlucht 
levert tal van problemen op. Het liefst 
haalt men materiaal van een komeet die 
nog weinig in de buurt van de Zon is ge¬ 
weest (het oppervlak is dan nog betrekke¬ 
lijk maagdelijk, met materiaal erop dat er 
sinds het begin van het zonnestelsel op 
ligt). Die komeet moet echter ook niet te 
ver van de Aarde blijven, om de vlucht niet 
nodeloos ingewikkeld te maken. 

De ruimtesonde moet op een gegeven 
moment dezelfde snelheid hebben als de 
komeet, om er boven te kunnen zweven 
en te landen. Om dat te bereiken, kan de 


Nadat ze in een baan om de Aarde waren 
gekomen, kregen twee van de drie naar 
goed Japans gebruik een fraai klinkende 
naam. De JAS-1 werd omgedoopt in Fuji 
(naar de beroemde berg bij Tokio), de EGS 
in Ajisai (hortensia). HE 


sonde het best met ionenmotoren worden 
uitgerust. Die leveren heel weinig stuw¬ 
kracht, maar kunnen lang achter elkaar 
werken (zie ook Aarde&Kosmos 5/1984). 
Als de sonde landt, wat voor oppervlak 
treft hij dan aan? Een bros oppervlak of 
een vuile ijsbaan? Is het ijs door verontrei¬ 
nigingen plakkerig? Hoe houdt men de 
lander op de komeet, bij een zwaarte¬ 
kracht die vrijwel nul is (gezien de geringe 
massa van een komeetkern)? Op deze 
vragen zal een duidelijk antwoord gege¬ 
ven moeten worden. 

Een probleem apart is de terugkeer naar 
de Aarde. De sonde zal moeten afremmen 
om in een baan om de aarde te komen. 
Dat kan door de dampkring als een rem 
((door luchtweerstand) te gebruiken. Het 
risiko daarbij is dat het verzamelde ko- 
meetmateriaal mogelijk heel bros is en 
door de sterke remvertraging in elkaar ge¬ 
drukt wordt, waardoor kostbare informa¬ 
tie verloren gaat. Het gebruik van gewone 
remraketten verdient dan de voorkeur, 
maar die moeten dan wel worden meege¬ 
nomen, inklusief brandstof. 

Een ander probleem is de temperatuur. 
Het komeetmateriaal moet in de lander 
erg koud blijven (zoals het ook op de ko¬ 
meet was). Wordt het verwarmd, dan is de 
missie al half mislukt. Kortom, lastige pro¬ 
blemen waar men een oplossing voor gaat 
bedenken. HE 

Een sonde naar een komeet sturen, is niet zo 
moeilijk. Erop landen is heel wat ingewikkelder, 
terwijl ook de terugkeer naar de Aarde de nodi¬ 
ge problemen heeftt. Illustratie ESA 



LANDEN OP EEN KOMEET 
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De voorlopende snelheidsmeter 


VW railbusje 
gerestaureerd 


De Duitse spoorwegen hebben in de jaren 
vijftig veel gebruik gemaakt van een VW- 
busje op spoorwielen. De wagen diende 
voor baaninspecties. 

De laatste van die VW busjes is van de 
schroothoop gered door de club van lief¬ 
hebbers van historische treinen in het 
Westduitse Kassei. De VW-bus had er eni¬ 
ge honderdduizenden railkilometers op¬ 
zitten toen het uit dienst genomen werd. 
Maar met de hulp van de VW-fabrieken in 
Kassei is men er in geslaagd de bus te 
restaureren en weer op de rails te krijgen. 
Hij is nu te huur. 

De VW-bus-op-rails weegt 1500 kilo, is 
uitgerust met normale versnellingsbak, 
gas- en rem-pedaal en koppeling, maar 
uiteraard geen stuur. Keren moet men 
door de bus hydraulisch op te heffen en 
met de hand te keren. 

De topsnelheid is 70 kilometer per uur. 
VW-railbus - dit soort wagens werd bij het 
spoor Draisines genoemd - mag alleen 
rijden met een gebrevetteerd chauffeur 
achter het stuur-dat-er-niet-is: een ma¬ 
chinist dus. (HUGJ) 


Snelheidsmeters van auto’s geven altijd 
een hogere snelheid aan dan men 
werkelijk rijdt. Dat is geen foefje van de 
fabrikant om te laten geloven dat zijn klant 
in een razende bolide de blits maakt en het 
is óók geen manier om buiten gevaar te 
blijven bij de diverse snelheidsbeperkin¬ 
gen. De reden is, dat er een aantal inge¬ 
bouwde onnauwkeurigheden in het auto¬ 
rijden zitten. 

• De omtrek van de banden kan 1,5% tot 
2,5% afwijken van de theoretische maat 
en aangezien de snelheid van de auto 
wordt afgemeten aan de omwentelingen 
van de wielen, betekent dat dus dat de 
meting lang niet steeds gelijk uitkomt. 

• Bij verschillende bandenmerken be¬ 
staan verschillen in afmetingen tussen 
wat als gelijke typen wordt verkocht. 

• Zomerbanden wijken af van winterhan¬ 
den. 

• Oude banden zijn door slijtage kleiner 
in omtrek dan nieuwe. 

• De bandenspanning wordt niet altijd 
goed bijgehouden en ook dat betekent 
verschil in de feitelijke omtrek van de 
band. 

• Het verschillend beladen van een auto 
betekent dat hij steeds iets anders op zijn 
banden komt te staan. 

• Verschillend wegdek is verschil in grip, 
(nat of droog maakt ook wat uit) en dat kan 
oplopen tot 2% verschil in de snelheids- 
meting. 

• Tenslotte: meterfabrikanten houden bij 
de vervaardiging van hun produkt altijd 
bepaalde toleranties aan, die maken zo’n 
produkt betaalbaarder en vaak ook houd¬ 
baarder. Apparaten waarvan de onderde¬ 
len al te strak op elkaar passen zullen eer¬ 
der defekt raken, dan apparaten waarvan 
de onderdelen wat losser samenwerken. 

Conclusie: als alle, of vele van de factoren 
ongunstig samenvallen, zou een preciese 
snelheidsmeter een snelheid te laag kun¬ 
nen aangeven en dat kan een boete bete¬ 


kenen. Daarom zorgen de fabrikanten er¬ 
voor dat hun apparaten voorlopen zodat 
bij het samenvallen van de ongunstige 
factoren de wijzer nooit meer dan 1 kilo¬ 
meter per uur achterloopt. Dan zal hij in 
het algemeen een paar kilometer voorlo¬ 
pen (omdat als regel niet al die ongunstige 
factoren tegelijk werken). 

Het hele probleem zit dus in het feit dat 
men de snelheid meet aan de omwentelin¬ 
gen van de autoband. Zou men een ande¬ 
re manier kiezen, bijvoorbeeld door direc¬ 
te meting op het asfalt, dan zou men wel 
nauwkeurig kunnen meten, maar de auto 
zou er wel 1000 gulden duurder om wor¬ 
den. (HUGJ) 
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DELTAPLAN 
VOLTOOID, 
de mens 




behouden 


Het gedeelte van de stormvloedkering in 
de Roompot. 


De stormvloedkering bijna voltooit. 




Cees Laban 

Siso kode 699.4 

Alle foto’s John de Gelder 


De laatste schuif in de 
stormvloedkering van de 
Oosterschelde is deze 
zomer geplaatst. Wat 
overblijft is slechts een 
kwestie van afwerken. De 
Oosterschelde zal alleen bij 
gevaarlijk hoge vloeden 
worden afgesloten. Het 
zeewater kan verder 
ongestoord tweemaal 
daags, via de 66 
openingen, naar binnen. 
Kosten noch moeiten zijn 
gespaard om de boeiende 
levensgemeenschappen, 
zowel onder als boven 
water, in stand te houden. 
Duiker-fotograaf John de 
Gelder neemt u mee naar 
deze schoonheid die nu tot 
in lengte van dagen 
behouden kan blijven. 
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In het heldere water van de Oosterschelde is een 
bonte verscheidenheid aan leven te vinden. Mantel- 
dieren, anemonen met kolonie-vormende manteldie- 
ren (de witte sterretjes). 


De zeedonderpad heeft voortreffelijke schutkleuren. 
Hier ligt hij tussen enige manteldieren, ook wel zak¬ 
pijpen genoemd, die met hun kieuwen voedsel uit het 
water opnemen. 



I 
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Na talloze plannen om de Oosterschelde op een of andere 
manier af te sluiten, kwam de regering, in het midden van 
de jaren zeventig, uiteindelijk met een plan om een door¬ 
laatbare stormvloedkering te bouwen. Bij normale weers¬ 
omstandigheden zou de kering open zijn en bij gevaarlijk 
hoge vloed worden gesloten. In 1975 is met de bouw be¬ 
gonnen. 

Door de aanleg van een stormvloedkering kon het zoute 
zeewater tweemaal daags de Oosterschelde binnen blijven 
stromen waardoor de unieke levensgemeenschappen, zo¬ 
wel onder als boven water, grotendeels behouden zouden 
blijven. Ook de mossel- en oesterkultures, met Yerseke als 
belangrijkste centrum, konden blijven bestaan. 


De anemonen halen hun voedsel uit het stromende water. 


Zeekraal is de 
eerste plant die 
zich op het 
beginnende schor 
vestigd. 

De kleine 
hoopjes slik 
zijn de 

uitwerpselen van 
zeepieren. 
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De schol is een 
veel voorkomende 
bewoner van 
de Oosterschelde. 
Ernaast een 
baksteen-anemoon. 


De holbewonende Sagartia is veel op de 
mosselbanken te vinden. 


Kreeften houden zich in allerlei holen verscholen, totdat hun prooi voorbij komt. 
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De doorlaatopeningen laten 14.000 ku¬ 
bieke meter water door. Voor de af- 
sluitng was dit 80.000 kubieke meter. 
Door de verhoogde stroomsnelheid in 
de nauwer geworden openingen, komt 
er echter toch voldoende vers zeewater 
binnen. Per getij zo’n miljard kubieke 
meter! Bovendien is het te vullen gebied 
kleiner geworden door de aanleg van 
twee dammen in het oostelijk deel, de 
Oester- en Philipsdam. 

In het oosten voeren de riviertjes Dintel, 
Zoom en Steenbergse Vliet zoetwater 
aan. Om een te grote verzoeting tegen 
te gaan zal het water dan deze riviertjes 
naar het Haringvliet en de Westerschel- 
de worden geleld. 

Kunstmatige rotskusten 

In de Oosterschelde komt een groot 
aantal verschillende milieu’s voor. De 
verscheidenheid aan levensgemeen¬ 
schappen is daardoor ook groot. Onder 
water zijn dit voornamelijk getljde-geu- 
len, met een zandige bodem, en tijdens 
laagwater vlakkere ondiepe gebieden, 
met eveneens een zandbodem. 

Verder komen er grote slikken voor, 
vooral In het oostelijk deel en op de gro¬ 
te platen. De randen van deze platen 
bestaan veelal uit zand. 

Langs de oevers komen, eveneens In 
het oosten, fraaie schorren voor. 

Een voor ons land bijzonder milieu is op 
de ondiepe steenglooiingen en de diep¬ 
gelegen steenbestortingen ontstaan. 
Deze steenbestortingen zijn bedoeld als 
oeverbescherming. Zij bieden nu tevens 
woongebieden aan allerlei diersoorten 
die elders in Europa langs rotskusten 
voorkomen. 

Minder getij 

Hoewel er alles aan is gedaan om de 
vroegere omstandigheden zoveel mo¬ 
gelijk te laten voortbestaan, zal er in het 
niveau van het hoogwater toch een ver¬ 
andering optreden. Het nieuwe hoog- 
water-niveau zal lager zijn dan vroeger. 
Dit zal afhankelijk zijn van de verhoging 
waarbij de kering zal worden gesloten. 
De hoge delen van de schorren zullen, 
wanneer de kering gesloten is, niet 
meer onderlopen. Er kunnen dan ver¬ 
schuivingen in de vegetatie optreden. 
Het unieke van dit kostbare gebied zal 
echter, dankzij de vele miljarden gul¬ 
dens die erin gestoken zijn en bij een 
goed beheer, behouden kunnen blijven. 


Abonnement 
op dit 
tijdschrift? 
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(alléén voor abonnementen) 



Een Portugese oester bezet door manteldieren. 


Mossels hebben zich met hun hechtdraden aan het wier vastgehecht. 
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DEELS 

ROTATIE-EXPERIMENTEN 

D. Vos 

Siso kode 510/530 


In de serie ”De Natuurwetten” wordt in dit deel begonnen met een beschrijving van door de 
lezerzelf te verrichten experimenten. De experimenten geven in meerdere of mindere mate 
afwijkingen te zien van de natuurwetten zoals deze momenteel geformuleerd worden. Bij elk 
experiment wordt beschreven welke materialen en meetmiddelen voor het experiment 
benodigd zijn, en welke de gevolgen zouden zijn van een positief resultaat. 


O Roterende slingers 

Het experiment van de roterende slingers 
is één van de vele experimenten die be¬ 
schreven worden door Bruce DePalma 
van het MIT tijdens het Eerste Internatio¬ 
nale Symposium over Niet-Conventionele 
Energie Technologie op 23 en 24 oktober 
1981 op lokatie van de Universiteit van 
Toronto in Canada. 

Door DePalma en medewerkers werden 
vreemde verschijnselen opgemerkt in de 
nabijheid van sneldraaiende lichamen. 
Eén daarvan is de verandering van de 
traagheid van het lichaam; dat wil zeggen 
van het lichaam zelf én de omgeving, bij¬ 
voorbeeld de metalen kast waarin een 
sneldraaiende gyroskoop gemonteerd 
was. Het experiment in kwestie kan als 
volgt beschreven worden: twee slingers 
met aan het uiteinde een gyroskoop die 
kan roteren, hangen naast elkaar. De ene 
slinger, waarvan de gyroskoop stilstaat, 
heeft exakt dezelfde slingertijd als de an¬ 
dere slinger, waarvan de gyroskoop snel 
draait (tot 27.000 omwentelingen per mi¬ 
nuut). Dat wil zeggen: de slingertijden zijn 
hetzelfde en zouden dat moeten blijven. 
Omdat de sneldraaiende gyroskoop ech¬ 
ter een andere inertie of traagheid ver¬ 
krijgt, verandert de slingertijd. Op zich is 
dit effekt al zeer verrassend. Nog veel ver¬ 
rassender is echter het resultaat dat de 
slingertijd van de eerste slinger eveneens 
verandert, en de andere slinger precies 
volgt. Het DePalma-experiment werd 
voor de zekerheid gedaan met een slinger 
bestaande uit een dubbele draad, verbon¬ 
den met een kastje waarin zich twee stil¬ 
staande gyroskopen bevonden. De ande¬ 
re slinger was identiek, maar de 
gyroskopen ervan draaiden snel in tegen¬ 
gestelde richting. Zie afbeelding 1. 

Het vlak van de gyroskopen was hetzelfde 
als het vlak van de slingerbeweging. Voor 
tien slingerbewegingen was het verschil 
27,7325 sek. (stilstaand) tegenover 
27,7312 sek. (sneidraaiend). 

De afwijkingen van beweging en meetap¬ 
paratuur zijn in het bovenstaande verre¬ 
kend. 

Mogelijk is het experiment te herhalen met 
énkele gyroskopen. Nodig zijn slingerar- 
men, absoluut identieke gyroskopen en 



Afbeelding 1. De slinger van DePalma. Aan 
evenwijdige draden is een kastje opgehangen 
met twee gyroskopen waarvan de schijven 
evenwijdig zijn aan het vlak van de slingerbe¬ 
weging. De ene slinger bevat stilstaande gyros¬ 
kopen, de andere juist sneldraaiende. De 
”sneldraaiende” slinger verkrijgt een andere 
slingertijd, en trekt de ”niet draaiende” slinger 
mee totdat de laatste met de eerste synchroon 
loopt. 



Afbeelding 2. Principe-konstruktie van de ma¬ 
chine van prof. Laithwaite. Tijdens de draaiing 
van de hoofdas gaan de gyroskopen in preces¬ 
sie. Tijdens een kwart omwenteling worden de 
gyroskopen langs een geleider omhoog geleid, 
waarna ze in het volgende kwart door precessie 
omlaag mogen komen. Het geheel resulteert in 
een opwaartse pulserende kracht omdat de 
reaktiekrachten voor een deel achterwege blij¬ 
ven. 

een elektrisch oog dat tot op een tiendui¬ 
zendste sekonde nauwkeurig meet. De 
gyroskopen worden door een externe 
motor op snelheid gebracht en vervolgens 
uit het lood vrijgelaten, waardoor de slin¬ 
gerbeweging inzet. Let op dat het effekt 
van de synchronisatie van de stilstaande 
en sneldraaiende slinger ook door Henry 


Wallace werd verkregen, die aantoonde 
dat de koppeling alleen plaatsvindt via 
een inertieel circuit. Met andere woorden 
de ophangpunten van de slingers moeten 
door middel van massa met elkaar ver¬ 
bonden zijn. 

Konsekwenties van dit experiment: 

de konsekwenties van dit experiment zijn 
moeilijk te overzien. Aangetoond lijkt te 
zijn dat een sneidraaiend voorwerp een 
invloed uitoefent op de omgeving van vol¬ 
komen onbekend karakter. 

0 Bessler wiel 

In de zeventiende eeuw schijnt ene Bess¬ 
ler door middel.van anomalieën (afwijkin¬ 
gen) van slingers een wiel aan het draaien 
gekregen te hebben, ’s Gravesande be¬ 
richt erover in een brief aan Newton. Het 
experiment blijft evenwel onbeschreven. 
Hetzelfde geldt voor een soortgelijk expe¬ 
riment in München in de jaren zestig, be¬ 
schreven in het boek ”Energie im Uber- 
fluss” van Gottfried Hilscher: de 
beschrijving is onvoldoende om het expe¬ 
riment te herhalen. Wel is aangegeven dat 
zwaaiende massa’s op lange armen wer¬ 
den benut en dat deze een onverklaarde 
werking op elkaar uitoefenden. 

O Professor Laithwaite 

Prof. Laithwaite (hoofd van de afdeling 
Electro Engineering van het Imperial Col¬ 
lege of Science and Technology in Lon¬ 
den), heeft zich jarenlang bezig gehouden 
met het werk van Faraday en het verband 
tussen elektriciteit, zwaartekracht, traag¬ 
heid en zwaartekracht. In 1975 deed hij 
een experiment dat aantoonde, dat de wet 
van aktie en reaktie niet altijd geldt. Aan 
een vertikale, draaibare as zijn twee ar¬ 
men bevestigd, die in het vertikale vlak 
kunnen draaien,. Aan het eind van de ar¬ 
men bevinden zich sneldraaiende gyros¬ 
kopen, waarvan de as in het verlengde ligt 
van de arm. De vertikale as draait en de 
gyroskopen, bevestigd aan het uiteinde 
van de twee armen, draaien ongeveer in 
het horizontale vlak mee, terwijl de gyros- 
koopschijven zelf in een vertikaal vlak 
draaien, dat meedraait met de draaiing 
van de vertikale as. 
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Tijdens een kwart van de cirkel worden de 
armen omhooggeleid, het volgende kwart 
kunnen de armen weer vrij naar het hori¬ 
zontale vlak terugkeren, enzovoorts. 

Het merkwaardige is dat weinig reaktie- 
kracht optreedt tijdens die terugkeer: de 
gehele machine beweegt dan ook om¬ 
hoog of omlaag. Op een weegschaal kan 
het geheel dat 20 pond weegt, sterk in 
opwaarts gewicht schommelen, en tot 12 
pond wegen. Zie afbeelding 2. 

Nodig voor het experiment: 

diverse assen, scharnieren, gyroskopen, 
aandrijving, weegschaal. 

Konsekwenties van het experiment: 

Newtons wet dat aktie een reaktie geeft, 
geldt niet of niet helemaal voor draaiende 
lichamen. De traagheid van een lichaam is 
met andere woorden afhankelijk van de 
draaisnelheid ervan. 

o Schauberger 

Victor Schauberger ontdekte in 1949 in 
Oostenrijk de z.g. Schauberger-machine. 
Een vertikale holle buis heeft aan de bo¬ 
venkant een aantal, radiaal van de buis 
weglopende, kleinere holle buizen; de 
voet van de vertikale buis is geplaatst In 
water. Door de draaibeweging wordt het 
water opgezogen en uit de radiale buisjes 
geperst. 

Bij een zekere omwentelingssnelheid be¬ 
gint het water sneller In de buisjes te stro¬ 
men dan volgens de centripetaalkracht te 
verwachten is. Door de buisjes capillair- 
openingen te geven en deze zijwaarts te 
richten, ontstaat een grote stuwkracht die 
omgezet wordt in draaiversnelling. Merk¬ 
waardig is dat het effekt slechts optreedt 
als de buisjes voorzien zijn van een inwen¬ 
dige linksdraaiende groef (gezien vanuit 
de centrale buis). 

Nog merkwaardiger is dat de werking van 
deze machine gepaard gaat met een sterk 
diamagnetisme in de omgeving. Hoewel 
de machine kort na 1951 verloren is ge¬ 
gaan, is voldoende bekend om te kunnen 
experimenteren. 

Benodigd voor het experiment: 

buisjes met een bolle, linksdraaiende 
groef en capillair opening, staande buis, 
laswerk, zeer goede centrering ten behoe¬ 
ve van de balans. 

Konsekwenties van het experiment: 

De konsekwenties schijnen te moeten 
luiden dat een draaiend voorwerp onder 
andere een diamagnetisch veld kan op¬ 
wekken. Zie afbeelding 3. 

0 Cylinder 

Een taps uitlopende holle cylinder ver¬ 
toont hetzelfde effekt als de Schauberger- 
machine. Draait de cylinder - die door een 
centrale buis water kan opzuigen - snel, 
dan kost het het water minder energie om 
tegen de schuine wand op te klimmen dan 
men zou verwachten. Het experiment is 
verder slecht gedokumenteerd. Zie af¬ 
beelding 4. 

o Searl machines 

De Engelsman John Searl beweert in de 
jaren vijftig een tweetal ontdekkingen te 



Afbeelding 3b. Schema van de weerstand die 
een waterstroom ondervindt in diverse holle 
buizen: 1. een rechte glazen buis, 2. een rechte 
koperen buis, 3. een spiraalvormige koperen 
buis met een linksdraaiende inwendige groef. 
Let op de anomalieën: de weerstand daalt on¬ 
verwacht sterk. Metingen door de Viktor 
Schauberger Technische Hogeschool, Stutt- 
gart, 1952. 



Afbeelding 3c. Koperen holle buizen met in¬ 
wendig getrokken groef. 



Afbeelding 4. Zicht op het inwendige van een 
taps uitlopende cylinder; in de bodem is het 
vertikale kanaal zichtbaar dat water opzuigt. 
Het principe lijkt enigszins op dat van Viktor 
Schauberger. Andere machines werkend vol¬ 
gens een soortgelijk principe betreffen de ok- 
trooi-aanvraay van de Nederlander P. Dik, en 
de Australische Bradbury turbine. 


hebben gedaan. De eerste is dat een plat¬ 
te schijf met scherp geslepen randen bij 
snelle omwenteling een groot potentiaal 
vertoont aan de randen, doordat de elek¬ 
tronen door de centrifugaalkracht naar 
buiten gedreven worden. De schijf gaat 
daarbij veel sneller draaien dan verwacht 
wordt. 

Een tweede ontdekking is dat de schok 
ten gevolge van de val van een zwaar li¬ 
chaam de neiging heeft om een reeds snel 
draaiend ander voorwerp in de nabijheid, 
nog verder te versnellen. 

Beide experimenten zijn opzettelijk slecht 
gedokumenteerd vanwege oktrooi-belan- 
gen (de oktrooi-aanvraag is uiteindelijk in¬ 
getrokken) en de aan de experimenten 
verbonden gevaren. 

Zo berichtte Searl over dermate hoge 
spanningen dat zijn lichaam 12 uur lang 
schokken bleef geven aan iedereen die 
hem aanraakte, en zijn overhemd zo sterk 
aan zijn huid verkleefd raakte, dat het op 
bepaalde plaatsen met een scheermes 
van de huid moest worden gescheiden. 
De onderzoeker is in deze experimenten 
geheel op eigen inzicht aangewezen, wat 
betreft benodigdheden en methodiek van 
aanpak. Zie afbeelding 5. 

De konsekwenties: 

zijn zoals door Searl bericht, sterke daling 
van de omgevingstemperatuur, opwek¬ 
king van radio-aktieve straling langs de 
draaiingsas, vermindering van de inertie, 
zeer hoge spanningen, blauwachtige vel¬ 
den, versnellingsvelden rondom de schijf, 
schijnbare energiewinst, desintegratie 
van materie en andere. 

o Eenpolige dynamo 

De eenpolige dynamo van Faraday wordt 
van kommentaar voorzien door Nikola 
Tesla in een artikel geschreven voor The 

Afbeelding 5b. Enkele afbeeldingen van de 
Searlschijf vrij zwevend in een eigen zeer sterke 
elektrisch veld. De kwaliteit en integriteit van 
deze foto’s is niet meer vast te stellen. Per¬ 
soonlijk heeft de schrijver van dit artikel gezien 
hoe Searl onverstandig genoeg was om voor 
een verslaggever een soortgelijke foto te en¬ 
sceneren met dunne nylon draden. Searl’s ma¬ 
teriaal is grotendeels verloren gegaan. 
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Afbeelding 6. Werktekening van de Faraday dy¬ 
namo. Noord en zuidpolen aan weerszijden van 
een koperen schijf, die een stroom voert van 
het middelpunt naar de rand. 



Afbeelding 6b. De door Tesla voorgestelde 
”stroom accumulator” (benaming van Sir Wil- 
liam Thomson): bij snelle omwenteling gaan de 
elektronen naar de rand lopen. Omdat ze een 
spiraalvormig pad moeten doorlopen, wordt 
een magneetveld opgewekt dat de elektronen 
nog sneller naar de rand dringt. Tesla vermoed¬ 
de dat er een snelheid is waarboven die effekt 
niet meer te stoppen is. Let ook op Searls op¬ 
merking dat zijn Searlschijven, wanneer funk- 
tioneel, niet meer te stoppen zijn. 



Afbeelding 7. De Ecklin generator is een afge¬ 
leide van het patent van John W. Ecklin van 
1975. Voor verklaring zie de tekst. 



Afbeelding 8. Het Alexanderpatent(3.913.004) 
behelst een rotor die tegelijk transformator is. 



Electrical Engineer, New York, 2 septem¬ 
ber 1891. 

Het experiment van Faraday bestond uit 
een schijf die draaide tussen twee magne¬ 
ten aan weerszijden van de schijfrand. 
Loopt een stroom van het centrum van de 
schijf naar de rand, dan werkt de schijf als 
motor en begint te draaien. Zie afbeelding 
6 . 

Tesla schrijft: 'Toch heeft dit embryo van 
de huidige dynamo’s en motoren bepaal¬ 
de eigenschappen die ons vandaag de 
dag nog merkwaardig voorkomen en de 
meest zorgvuldige bestudering waard 
zijn.” 

In alle gewone motoren is de werking af¬ 
hankelijk van verandering van magneti¬ 
sche velden of verandering van positie in 
zo’n veld; in een éénpolige motor is deze 
verandering er niet en tóch draait de 
motor. ”We kunnen hiervoor zelfs geen 
oppervlakkige verklaring geven en de 
werking zal ons pas didelijk zijn wanneer 
we de eigenlijke aard van de desbetreffen¬ 
de krachten doorgrond hebben,” aldus 
Tesla. 

Als dynamo is de machine even interes¬ 
sant: het verschil met andere dynamo’s is 
het ontbreken van de reaktantie. Wanneer 
de stroom in de machine, gebruikt als dy¬ 
namo, gaat lopen, dan treedt geen 
motoreffekt op, zoals in normale dyna¬ 
mo’s, dat de draaibeweging afremt. 

Tesla stelt experimenten voor met een 
unipolaire dynamo met spiraalvormig van¬ 
uit het centrum uitlopende geleidende ba¬ 
nen. De centrifugaalstroom die deze ba¬ 
nen doorloopt, wekt een magneetveld op 
dat de centrifugaalstroom verder ver¬ 
sterkt. Tesla vraagt zich daarbij af wat het 
eindresultaat van zo’n experiment zou 
zijn. 

Nodig voor het experiment: 

goed gecentreerde en gelagerde koperen 
schijf, magneten, goede opstelling, schijf 
van isolerend materiaal en geleidende spi¬ 
ralen, meetapparatuur. 

Konsekwenties van het experiment: 

enige gegevens over hoe een magneet¬ 
veld dat niet beweegt en een rotorsituatie 
die niet verandert, toch een beweging ver¬ 
oorzaakt. 

o De Ecklin generator 

In 1975 verkreeg John W. Ecklin uit Ale- 
xandria, Virginla, Verenigde Staten, een 
kotrooi op een ”!Permanent Magnet 
Motion Conversion Device”. 

Een afgeleide van dit patent is de ”Statio- 
nary Armature Generator”. Zie afbeelding 
7 voor een werktekening van dit apparaat. 
Een spoel (6) staat tussen twee tegenge- 
steldpolige magneten (1 en 3). Het mag¬ 
neetveld wordt onderbroken door een 
kruisgewijze rotor van weekijzer. Zie af¬ 
beelding 7 nr. 31, 29, 27. Ecklin gebruikt 
bij voorkeur magneten van zeldzame aar- 
de-achtige materialen, zoals samarium- 
kobalt legeringen met een zeer sterk mag¬ 
netisch veld. Een elektrische motor (33) 
van 2kW drijft de as aan met 3600 omwen¬ 
telingen per minuut. Het opgewekte ver¬ 
mogen bedraagt meer dan 2kW. 
Benodigdheden voor het experiment: als 
boven omschreven. 


Konsekwenties: 

het experiment lijkt aan te tonen dat een 
magneetveld anomalieën vertoont, in de 
zin van een trage opbouw en afbouw van 
het veld die niet eikaars omgekeerde zijn. 

Q Het Alexander-patent 

Het Alexander-patent werd verkregen op 
14 oktober 1975 door Robert W. Alexan¬ 
der (US patent 3,913,004). Zie afbeelding 
8. Een konstante stroom doorloopt een 
wikkeling tussen twee permanente mag¬ 
neten, welke tegelijk rotor is en transfor¬ 
mator. Het resultaat is een wisselstroom 
met een hoger vermogen dan in de primai¬ 
re gelijkstroom aanwezig is. 
Benodigdheden: zie het patent, verkrijg¬ 
baar voor US$ 1,50 bij het Patent and 
Trademark Office, Post Office Box 9, 
Washington D.C. 20231 U.S.A. 

Het Patent Office verkoopt ook coupon¬ 
boekjes, zodat herhaaldelijk een oktrooi 
besteld kan worden dooreen onderteken¬ 
de coupon in te zenden. 

Konsekwenties: 

het patent lijkt aan te tonen, dat bij een 
draaibeweging energie uit de omgeving of 
uit de eigen trillingen van de draaiende 
massa wordt onttrokken, mogelijk ten ge¬ 
volge van zelf-organisatie of synergie. 

NX De Kromrey-generator 

De Kromrey-generator is een voorbeeld 
van een geheel onafhankelijke ontwikke¬ 
ling die steeds weer dezelfde anomalieën 
aantoont, als het werk van andere onder¬ 
zoekers over de gehele wereld verspreid. 
Het gaat om twee patenten, 978.809 (Lon¬ 
den) en 3.374.376 (USA); voor meer infor¬ 
matie: Laboratoire de Recherches Scien- 
tifiques. Case Postle 40, Petit-Lancy 1, 
CH-1213 Genève, Zwitserland. 

Zie afbeelding 9. Hierin wordt een over¬ 
zicht gegeven van het extra rendement 
ten opzichte van een klassieke generator. 
De Kromrey-generator wordt genoemd 
als voorbeeld van het effekt dat bij elke 
snelle omwenteling optreedt en in ver¬ 
schillende proefopstellingen aanwijsbaar 
is. 

Benodigdheden: 

goed gecentreerde, sneldraaiende schijf. 


watt 



Afbeelding 9. Grafische weergave van het ver¬ 
schil in vermogen van de Kromrey-generator (2) 
en een gewone generator (1), uitgezet langs de 
vertikale as, tegen het aantal omwentelingen 
per minuut op de horizontale as. Een foto van 
de Kromrey-generator was te zien in het vorige 
nummer van Aarde&Kosmos. 
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nauwkeurige meetapparatuur, magneten. 

Konsekwenties: 

kwantitatieve gegevens over het omge- 
vingseffekt van een sneldraaiende massa. 
Zie afbeelding 9. 

De ”N”-machine 

Aan de N-machine ligt ten grondslag de 
ontdekking dat de inertie van een draaien¬ 
de massa toeneemt langs de richting van 
de draaiingsas, en afneemt langs het vlak 
van de draaiing. Bij toenemende snelheid 
neemt de inertie in het draaiingsvlak af tot 
nul. 

De N-machine maakt volledig gebruik van 
dit effekt, in kombinatie met elektrische en 
magnetische effekten. Zie afbeelding 10. 
De machine bestaat uit een koperen of 
bronzen as en schijf en ringvormige fer- 
rietmagneten erop gecementeerd. Gewo¬ 
ne luidspreker-magneten kunnen benut 
worden en met epoxy aan weerszijden 
van de schijf bevestigd worden. De op¬ 
brengst is 30 mV bij 3450 r/m en 1000 
Gauss veldsterkte, maar bij een stroom- 
sterkte tot meer dan 30 A. 

De stroomsterkte is n.l. slechts beperkt 
door de weerstand van de draden, glij- 
kontakten en de koperen schijf zelf. 

De N-machine komt overeen met Fara- 
day’s éénpolige dynamo, het enige ver¬ 
schil is dat de magneten met cement op 
de schijf zijn bevestigd. Het N-experiment 
valt dus binnen de experimenten die door 
Tesla werden voorgesteld met betrekking 
tot Faraday’s opstelling. Net als Faraday’s 
generator, vertoont ook de N-machine 
geen reaktantie: het trekken van stroom 
remt de schijf niet af. Er bestaat wel een 
reaktie in de zin van een sterke torsie tus¬ 
sen magneten en schijf, maar deze wordt 
opgevangen door het epoxy-cement (in 
wezen door molekulairkrachten). 



roterende permanente magneet (Alnico) 


DE N-MACHINE 



ringmagneten schijf ringmagneten 

Afbeelding 10. Schematische tekening van de 
N-machine. Gebruik bij voorkeur samarium-ko- 
balt magneten en denk eraan het geheel perfekt 
te centreren. Het aftappen van de stroom kan 
met koolborstelsleepkontakten of via een kwik- 
bad. Het effekt treedt op boven de 8000 toeren/ 
minuut. Let op de overeenkomsten met Tesla’s 
”stroom-akkumulator” en de Searl-machine. 


Benodigdheden: 

gecentreerde schijf op as, samarium-ko- 
balt magneten, meetapparatuur. 

Konsekwenties: 

de N-machine onttrekt energie aan de 
massa van de machine zelf en/of die van 
de omgeving. Let op een daling van de 
omgevingstemperatuur. 

Thermodynamika 

De Hoofdwetten van de Thermodynamika 
moeten worden aangevuld met de wet dat 
energie vrijkomt bij de botsing tussen een 
roterend en een niet-roterend voorwerp. 
Het N-effekt is inzetbaar in vele indus¬ 
trieën, waaronder die van de fabrikage 
van geleide projektielen; het N-effekt is 
immers ook omkeerbaar, een draaiing van 
de N-machine wekt een spanning en 
stroom op, waardoor ouderwetse snel¬ 
draaiende gyroskopen blijvend.overbodig 
worden voor de geleiding van o.a. projek¬ 
tielen (helaas). 

Nieuwe machinerie in ontwikkeling heeft 
te maken met het benutten van het N-ef¬ 
fekt bij zeer hoge frekwenties en gebruik 
van trilholtes en magnetron-buizen. De 
eerste proeven hebben geresulteerd in 
2-3 mV wisselstroom, bij een kondensator 
van 1 mikroF en een dergelijke spoelin- 
duktie in serie, dat resonantie werd ver¬ 
kregen tussen de 100 en 600 Hz. 


Volgende aflevering: experimenten met krach¬ 
ten. 


Bronnenlijst: 

Hieronder volgen enkele bronnen. Let op dat 
nieuwe wetenschappers veelal gedwongen zijn 
te publiceren in bladen die verder veel onzin 
brengen. U dient het kaf van het koren te kun¬ 
nen scheiden. 

® DePalma rotatie-experimenten worden be¬ 
schreven in het verslag van het First Internatio¬ 
nal Symposium on Non Conventional Energy te 
Toronto. Het is inmiddels niet meer verkrijg¬ 
baar, wel nog het verslag van het Tweede Sym¬ 
posium bij; Cadake Industries, P.0. Box 1866, 
Clayton, Georgia 30525, USA (tel (404) 782- 
9966). 

(2) Zie het First Symposium verslag en het 
boek Energie im Ueberfluss, van Gottfried Hil- 
scher (Aldolf Sponholtz Verlag, Hamein, West- 
Duitsland). 

(3) In persoonlijke korrespondentie aan de 
schrijver vermeldt prof. Laithwaite niet meer te 
willen publiceren dan enkele artikelen in de 
Electrical Review (Engeland), o.a. van 18 jul8 
1980, pag. 40-42 ”Give us a Sign”, waarin de 
eerdere artikelen vermeld staan. Verkrijgbaar 
via de bibliotheek o.a. van de TH-Delft. 

( 4 ) Zie het First Symposium, het inmiddels ver¬ 
dwenen Zeitschrift 2000 te München, en het 
boekje ”lmplosion Instead of Explosion” door 
Leopold Brandstatter, Linz 10 /Fach 20 te Oos¬ 
tenrijk. 

(5) Energy Uniimited nr. 8, Rt 4, Box 288, Los 
Luns, NM 87031, U.S.A. 

patentaanvraag 57578/69 van 28 april 1980 
bij het Patent Office, 25 Southampton Buildings 
London, WC2A1 AYte Engeland ”wordt geacht 
te zijn ingetrokken” volgens het oktrooibureau. 
In het niet meer verkrijgbare dokument Doc- 
3-Gen-SNSRC 6, deel I beschrijft Searl een 
deel van zijn schijf, en de benodigde materia¬ 
len. 

Het ligt fn de bedoeting dit soort informatie in 
Aarde&Kosmos te publiceren, inklusief versla¬ 
gen van persoonlijke korrespondentie en kon¬ 
takten met Searl. 


(7) Zie het boek ’The inventions, researches 
and writings of NikolaTesla”, Health Research, 
P.0. Box 70, Mokelumne Hill, California 95245, 
USA 

( 8 ) Zie het boek Free Energy Secrets, Dr. J. 
Franklin Kilpatrick, R and D Associates, P.0. 
Box 873, Concord NO 28025, USA 

(?) Voor het Alexander-patent, zie de tekst voor 
het oktrooi-nummer en het adres van het Pa¬ 
tent Office 10) de Kromrey Generator, Labora- 
toire de Recherches Scientifiques, Case Posta¬ 
le 40, Petit-Lancy 1, Ch-1213 Genève. 

11 Bruce DePalma (N-machine): zie het First 
Symposium, Energy Uniimited nr. 5, waarin ook 
het adres van DePalma vermeld staat. 


Digitale meetapparatuur 
voor elektrische installaties 



Gossen GmbH, Erlangen, heeft een nieuw 
praktijkgericht instrumententrio voor de elek- 
tro-installateur, bedrijfselektricien en service- 
dienst op de markt gebracht. 

Met de ISO-dig kunnen isolatie-weerstanden in 
elektrische installaties tot 500V volgens DIN 
VDE 0100 gemeten worden en aan elektrische 
bedrijfsinstallaties volgens bijv. DIN VDE 0105 
en 0701. Voor iedere meting wordt automatisch 
getest of er spanning aanwezig is op het te 
meten opjekt. 

Met de ZERO-dig kunnen metingen verricht 
worden aan elektrische installaties tot 380V, 
bijv. de aansluitingen van de buiten-nul-en 
aardgeleider, de leidingweerstand (kortsluit¬ 
stroom) en de aardingsdraad op vreemde 
spanning of onderbreking. 

De Fl-dig test aardlekschakelaars in alle wissel¬ 
en draaistroomnetten met 220V netspanning. 
Hij meet de aanraakspanning zonder het uit¬ 
schakelen van de aardlekschakelaars. 

Deze drie meetinstrumenten bezitten een dui¬ 
delijk afleesbare 10 mm hoge LCD display, 
overbelastingsbeveiliging en voldoen aan vei¬ 
ligheidsklasse II en 4 kV testspanning. 

De ZERO-dig en Fl-dIg hebben bovendien nog 
een automatisch meetwaarde geheugen en 
temperatuurbewaking met aanwijzing. 

Voor. meer informatie: 

Mechalectron International B.V, Tel. 01820- 
33255. 
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KOMEET HALLEY 


VERLIEST 

ZIJN 

STAART 


De komeet Halley is het afgelopen jaar 
door zeer velen op Aarde gefotografeerd. 
In een bijzondere positie verkeerden afge¬ 
lopen voorjaar enkele Amerikaanse on¬ 
derzoekers. Zij maakten diverse vluchten 
met een speciaal onderzoeksvliegtuig van 
de NASA, het Gerald P. Kuiper Vliegend 
Observatorium, op zo’n 14 kilometer 
hoogte boven Nieuw-Zeeland. 

Bijgaande foto’s zijn vanuit dat vliegtuig 
met een eenvoudige kamera gemaakt. Op 
één van de foto’s is iets bijzonders te zien, 
zij het niet iets onbekends. De komeet 
verliest op die foto zijn gasstaart. 

Een komeetstaart is altijd opgebouwd uit 
stofdeeltjes en niet-elektrisch geladen 
molekulen. Die worden door de druk van 
het zonlicht weggeduwd en vormen zo 
een rechte staart. Daarnaast bezit een ko¬ 
meet ook een iets gebogen staart. Die be¬ 
staat uit elektrisch geladen deeltjes, die 
meegenomen worden door de zonne¬ 
wind. Dat is een stroom van geladen 
deeltjes die van de Zon af dde ruimtee tus¬ 
sen de planeten instroomt en een mag¬ 
neetveld met zich mee neemt. Elektrisch 
geladen deeltjes gehoorzamen aan de 
richting van dat magneetveld. 

Nu bestaat de zonnewind niet uit een ge¬ 
lijkmatige stroom alle kanten uit, maar uit 
een aantal lobben of sektooren. Op de 
grens van twee lobben is het magneetveld 
even nul, voordat het van de ene lob naar 
de andere 180 graden van richting ver¬ 
andert. Wanneer het veld nul is, worden 
de elektrisch geladen deeltjes als het ware 
los gelaten. Ze krijgen tijdelijk geen aan¬ 
voer van nieuwe deeltjes van de komeet; 
de gasstaart van de komeet gaat een zelf¬ 
standig leven leiden. Dat is op één van 
beide foto’s te zien, als een heel vage 
blauwe streep, rechts van de komeet. HE 



Komeet Halley verliest zijn gasstaart. Die is te 
zien als een blauwe streep, rechts van de ko¬ 
rnet. De fotoo werd gemaakt in de vroege och¬ 
tend van 9 april 1986, Nieuwzeelandse tijd. 
Foto Ames Research Center 


Komeet Halley tegen de zuidelijke Melkweg ge¬ 
fotografeerd in de late avond van 6 april 1986, 
Nieuwzeelandse tijd. Foto Ames Research 
Center 
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drs. H. Eggen 

Siso kode 551 


SUPERNOVA 
VAN DE 
EEUW 


In het melkwegstelsel NGC5128, beter bekend als de radiobron 
Centaurus A, lichtte afgelopen mei plotseling een ster op. Het 
bleek te gaan om een ontplofte ster, een supernova. 


Omdat stofwolken In dat melkwegstelsel 
97% van alle licht van de ster tegenhou¬ 
den, is zijn schijnbare helderheid niet 
meer dan magnitude 11,5 geweest. Bere¬ 
keningen hebben echter uitgewezen dat 
de ontplofte ster de helderste in zijn soort 
is die in meer dan honderd jaar is gezien. 
Uit de voorlopige berekeningen is ook ge¬ 
bleken dat Centaurus A veel dichter bij 
ons moet staan dan altijd is gedacht. 


ster dat een supernova nu precies is, vlak 
voor zijn ontploffing. De ontploffing zelf 
gebeurt op het moment dat in een vol¬ 
doende zware ster het evenwicht tussen 
stralingsdruk naar buiten en aantrek¬ 
kingskracht van de massa naar binnen 
verstoord wordt ten gunste van de aan¬ 
trekkingskracht. De kern klapt onder zijn 
eigen gewicht In elkaar, wordt daardoor te 
klein om de geproduceerde energie in de 


kern voldoende snel te kunnen afvoeren 
en de sterkern blaast zichzelf op. 

Dit beeld is mogelijk onder diverse om¬ 
standigheden. Daarom geeft het nog geen 
duidelijkheid over het objekt dat een su¬ 
pernova wordt. Het bijzondere van de su¬ 
pernova in Centaurus A is nu dat hij in een 
heel vroeg stadium is ontdekt, voordat hij 
op zijn helderst was. Dat helpt informatie 
verzamelen over de beginperiode van 



Oude schattingen plaatsten het melkweg¬ 
stelsel op zo’n 16 miljoen lichtjaar van ons 
vandaan. Nu blijkt dat de afstand tussen 7 
en 10 miljoen lichtjaar moet liggen. Dat 
heeft voor de sterrenkunde interessante 
gevolgen. 

Ontplofte dwergster 

De supernova In Centaurus A is van het 
zogeheten type I. Dit kenmerkt zich door 
een aanvankelijk zeer snelle toename van 
de helderheid. Daarna blijft de supernova 
een dag of vijftig op die helderheid om 
vervolgens langzaam af te zwakken. Aan 
dit beeld voldoet de supernova in Centau¬ 
rus A. Wat een supernova eigenlijk is, 
vormt al vele jaren onderwerp van talloze 
sterrenkundige studies. Iedereen is het er 
wel over eens dat bij een supernova een 
ster, die minstens zeven keer zoveel mas¬ 
sa heeft als de Zon, ontploft. Veel minder 
zekerheid bestaat er echter over het soort 


De supernova in het melkwegstelsel NGC5128 
(beter bekend als Centaurus A), gefotografeerd 
op 8 mei 1986 met een 40 centimeter teles- 
koop. De supernova werd op 3 mei door de 
Australische dominee R. Evens ontdekt Op de 
foto heeft de supernova een helderheid van 
magnitude 11,5. Foto European Southern Ob- 
servatory 
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deze supernova. 

Een tweede bijzonderheid is dat deze su¬ 
pernova vanaf de Aarde in het infrarood en 
vanuit de ruimte in het ultraviolet kan wor¬ 
den waargenomen, en dat is bij heldere 
exemplaren van dit type supernova nog 
niet eerder gebeurd. Deze waarnemingen, 
die zeker een jaar zullen moeten worden 
gedaan, kunnen helderheid geven over 
één type sterontwikkeling dat tot zo’n uit¬ 
barsting leidt, namelijk het stapsgewijs in¬ 
storten van een ster waarbij uiteindelijk 
een dwergster overblijft met een kern die 
helemaal uit Ijzer-nikkel bestaat. Tijdens 
de laatste fase vóór de explosie zou vrij¬ 
wel uitsluitend radio-aktief nlkkel-56 moe¬ 
ten zijn ontstaan en dat vervalt vla één 
tussenstap In het stabiele ijzer-56. Dit ijzer 
Is In Infrarode straling heel duidelijk her¬ 
kenbaar. Waarnemingen over enige tijd 
zullen dus ijzer in het infrarode spektrum 
moeten laten zien, als de theorie juist is. 

Dichter bij 

In de loop der jaren hebben sterrenkundi¬ 
gen ontdekt dat alle supernova-sterren 


van het type I van vergelijkbare helderheid 
zijn. Dat maakt het mogelijk hun afstand 
tot ons te berekenen. Wanneer men korri- 
geert voor de hoeveelheid licht die van de 
supernova in Centaurus A door stofwol¬ 
ken wordt onderschept, dan blijkt dat het 
melkwegstelsel veel dichter bij ons moet 
staan dan altijd is aangenomen op grond 
van andere waarnemingen. Overigens 
zullen de waarnemingen van de komende 
tijd wel nog moeten uitwijzen dat de su¬ 
pernova zich inderdaad helemaal als een 
type I gedraagt. 

Gaan we er echter van uit dat Centaurus 
op 7 tot 10 miljoen lichtjaar van ons van¬ 
daan staat, dan heeft dat verscheidene 
gevolgen. Allereerst zou dit stelsel dan wel 
eens kunnen horen tot de groep van melk¬ 
wegstelsels, waartoe ook onze eigen 
Melkweg (en bijvoorbeeld de Andromeda- 
nevel) hoort, de zogeheten lokale groep. 
Onze ”klub” zou er dan een uitermate ak- 
tlef lid bij hebben gekregen. 

Aktlef Is Centaurus A In tal van opzichten. 
Het stelsel Is de dichtstbijzijnde melkweg 
die veel radiostraling uitzendt (daar slaat 
de aanduiding Centaurus A trouwens op). 


Het stelsel is ook een bron van röntgen¬ 
straling, gammastraling en elektronen¬ 
bundels die ongeveer een miljoen lichtjaar 
van het stelsel de ruimte In schieten. Bere¬ 
keningen aan de omvang en de intensiteit 
van de processen die hierachter zitten, 
zijn sterk gebaat bij informatie over de af¬ 
metingen van de ruimte waarin die pro¬ 
cessen zich afspelen. Wanneer Centaurus 
A dichter bij ons staat dan altijd aangeno¬ 
men, veranderen de afmetingen en daar¬ 
mee wellicht ook de modellen die het ont¬ 
staan van de gemeten straling proberen te 
beschrijven. Betere modellen leiden ver¬ 
volgens weer tot een beter gebrip van ver¬ 
gelijkbare omstandigheden elders in het 
heelal. Sterrenkundigen zullen nu meer 
dan ooit hopen dat zo’n supernova zich 
ook eens In ons deel van de Melkweg gaat 
voordoen. Ongeveer eens in de 20 a 60 
jaar vindt In ons melkwegstelsel een su¬ 
pernova plaats, maar vrijwel altijd in een 
deel dat voor ons niet Is te zien. De laatste 
die vanaf de Aarde zichtbaar was, stamt it 
het jaar 1604, net vóór de uitvinding van 
de teleskoop. 




WATER OP MARS? 


De aanwezigheid van water op Mars is 
nog niet rechtstreeks aangetoond, maar 
de aanwijzingen dat in de bodem van 
Mars grote hoeveelheden waterijs moeten 
zitten, worden steeds groter. 

Op de jaarlijkse konferentie over Maan- en 
planeetonderzoek in Houston werden on¬ 
langs gegevens gepresenteerd over de 
samenstelling van meteorieten (die op 
Aarde kunnen worden onderzocht) en de 
gelijkenis van die gegevens met informa¬ 
tie die langs indirekte weg over de samen¬ 
stelling van de Marsbodem is verkregen. 
Die gelijkenis is zodanig dat er wel eens 
een laag ijs van mogelijk honderden me¬ 


Water op Mars? Deze geulpatronen wijzen in 
ieder geval wel op de aktiviteit van stromend 
water op Mars, zij het in een ver verleden. In de 
bodem zou echter heel wat bevroren water 
aanwezig kunnen zijn. Foto NASA 


Amerika hoopt in 1990 een Marsverkenner te 
lanceren waarmee men gegevens hoopt te ver¬ 
zamelen ovgr de dampkring en de oppervlakte 
van Mars. Foto NASA/JPL 


ters dikte dicht onder het oppervlak van 
Mars aanwezig kan zijn. Dat Ijs zou heel 
wat oppervlaktevormen op Mars kunnen 
verklaren, die ontstaan lijken door stro¬ 
mend water. Onder bijzondere omstan¬ 
digheden of bij grote meteorietinslagen 


I 
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kan zoveel ijs smelten dat er tijdelijk water 
over het oppervlak stroomt. 

Een uitspraak over dit soort aanwijzingen 
kan in de jaren ’90 komen wanneer de 
Amerikanen voor het eerst weer een 
Marsverkenner gaan lanceren. Voor die 
zogeheten Mars Observer worden mo¬ 
menteel de onderwerpen van onderzoek 
en de noodzakelijke instrumenten uitge¬ 
kozen. Er zullen in ieder geval instrumen¬ 
ten bij zijn die de samenstelling van de 
Marsbodem zullen proberen te ontrafelen, 
in samenhang met het vochtgehalte van 


de bodem en de dampkring erboven. Mo¬ 
gelijk levert deze Mars Observer dan ook 
nog gegevens waarmee iets gezegd kan 
worden over de vraag of er leven op Mars 
is of ooit was. 

Zoals bekend leverden twee Marslanders, 
de Viking-1 en 2, in 1976 een negatief 
antwoord op deze vraag. Twee onderzoe¬ 
kers die toen bij de experimenten betrok¬ 
ken waren, zorgden op de konferentie in 
Houston voor enige opschudding door 
met een nieuwe analyse van gegevens 
van toen te komen. Proeven met Marsma¬ 


teriaal aan boord van de Vikings, die toen 
wezen op scheikundige reakties (zij het 
voor aardse begrippen vrij onverwachte 
reakties), wijzen volgens de onderzoekers 
bij nader inzien wel degelijk op de aanwe¬ 
zigheid van zeer eenvoudige levensvor¬ 
men, bijvoorbeeld een soort korstmos¬ 
sen. Erg overtuigend vonden de meeste 
kongresgangers het verhaal niet, maar de 
kwestie blijft duidelijk nog open. HE 


WOLKEN HOUDEN AARDE KDEL 


Zal in de volgende eeuw de zeespiegel 
wereldwijd zoveel stijgen dat alle lage 
kustgebieden in de wereld overstroomd 
worden? Zullen klimaatgordels zich ver¬ 
plaatsen of veranderen en over grote ge¬ 
bieden van de Aarde de droogte laten toe¬ 
nemen? Of zal in gebieden die nu droog 
zijn door een toenemende neerslag land¬ 
bouw mogelijk zijn? Allemaal vragen waar 
(nog) geen antwoorden op mogelijk zijn. 

Broeikaseffekt 

De vragen komen uit het besef dat de 
temperatuur op Aarde door een groeiende 
hoeveelheid koolzuurgas in de dampkring 
omhoog gaat. Dat zogeheten broeikasef¬ 
fekt is een gevolg van het verstoken van 
fossiele brandstoffen, boskap op grote 
schaal en steeds meer landbouw in de 
tropen. Daardoor wordt meer koolzuurgas 
in de dampkring gebracht, halen planten 
er minder uit en komt moerasgas (uit tropi¬ 
sche landbouwgebieden) in de atmosfeer. 
Deze gassen laten het zonlicht gewoon 
door, maar houden warmtestraling tegen. 
De Aarde zal er warmer door worden. Wat 
daar precies het gevolg van zal zijn, valt op 
dit moment niet met zekerheid te zeggen. 
Dat komt vooral omdat er wereldwijd on¬ 
voldoende inzicht bestaat in de faktoren 
die bepalen hoeveel de Aarde door zon¬ 
newarmte wordt opgewarmd en hoeveel 
warmte de Aarde door uitstraling weer 
verliest. Deze zogeheten stralingsbalans 
kan voor de Aarde wel netjes opgeschre¬ 
ven worden, maar het is onzeker welke 
veranderingen optreden als er verschui¬ 
vingen in de balans komen, bijvoorbeeld 
door het broeikaseffekt. 

Warmte-straiende wolken 

Amerikaanse onderzoekers hebben nu 
voor het eerst betrouwbare aanwijzingen 
voor de rol van wolken in dat geheel. De 
(witte) wolken weerkaatsen zonlicht, 
waardoor ze koud blijven, maar worden 
door warmtestraling van de Zon en indi- 
rekt ook van het aardoppervlak tegelijk 
verwarmd. Ze moeten daarom een be¬ 
langrijke rol in de warmtehuishouding van 
de Aarde spelen. Uit metingen met instru¬ 
menten in twee kunstmanen lijkt nu naar 
voren te komen dat wolken meer warmte 
uitstralen dan ze vasthouden. Ze helpen 
daarom waarschijnlijk de Aarde koel te 



Een goed ontwikkeld lagedrukgebied boven de 
Atlantische Oceaan. Lagedrukgebieden zijn 
een uiting van warmte-uitwisseling tussen de 
oceaan en de dampkring. Hun bijbehorende 
wolkenmassa 's zijn een faktor van belang in de 
stralingsbalans van de Aarde. Foto NASA 


De Earth Radiation Budget Satellite (ERBS), in 
oktober 1984 door een Space Shuttle in een 
610 kilometer hoge baan om de Aarde ge¬ 
bracht, levert gegevens die inzicht brengen in 
het broeikaseffekt dat de Aarde bedreigt. Foto 
NASA 


houden. Wanneer de Aarde warmer 
wordt, zal er meer oceaanwater verdam¬ 
pen en de verwachting is dat er dan ge¬ 
middeld ook meer bewolking zal zijn dan 
nu. In die omstandigheden zou de afkoe- 
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lende werking van wolken alleen maar be- 
langrijker kunnen zijn. 

De metingen zijn gedaan met een kunst¬ 
maan die in 1984 speciaal voor dit soort 
onderzoek met een Space Shuttle in de 
ruimte is gebracht, de Earth Radiation 
Budget Satellite (ERBS). Apparatuur om 
de stralingsbalans te meten zit ook in de 
NOAA-F weersatelliet die eveneens in 
1984 werd gelanceerd. 

Belangrijk voor Nederland 

De Amerikanen hopen dit jaar nog zo’n 
weersatelliet met eenzelfde instrument te 
lanceren. De instrumenten leveren elke 
maand één kompleet overzicht van de 
aardse warmtebalans. Bovendien volgen 
ze ook warmteverplaatsingen van de 
evenaar naar de poolgebieden en leveren 
ze van een klein gebied de gemiddelde 
veranderingen in warmte-uitstraling van 
dag tot dag. Het is voor het eerst dat deze 
metingen systematisch en voor de hele 
Aarde gedaan worden. De onderzoekers 
hopen er ook meer over het aardse kli¬ 
maat en de wisselwerking tussen damp¬ 
kring en oceanen uit te weten te komen. 
Dat soort informatie is onmisbaar om te 
kunnen voorspellen wat de gevolgen van 
het broeikaseffekt zullen zijn. De uitkom¬ 
sten zullen voor ons laag gelegen land van 
groot belang zijn. (HE) 


Per ballon rond de wereld 


Na de poging om zonder te landen en te 
tanken met een vliegtuigje rond de wereld 
te vliegen, komt volgens de plannen eind 
dit jaar een poging om zonder te landen 
een ballonvlucht rond de wereld te maken. 
Was de vliegpoging (met de Voyager) een 
Amerikaanse onderneming, de ballon- 
tocht zal door een Brit ondernomen wor¬ 
den, Julian Nott. Hij heeft al het hoogtere- 
kord voor ballonvliegen (ruim 16,5 
kilometer) op zijn naam staan, De ballon¬ 
vlucht, op een hoogte van zo’n kleine 12 
kilometer, moet cirka 18 dagen gaan du¬ 
ren, wanneer Nott er tenminste in slaagt in 
de jet stream terecht te komen. Dat is een 
krachtige westelijke luchtstroming die in 
een slingerbeweging rond de Aarde gaat. 
Op de geplande hoogte zal de tempera¬ 
tuur ver onder nul zijn. De ballon bezit 
daarom een volkomen afgesloten en geï¬ 
soleerde kabine. Kommunikatie met de 
wereld beneden hem zaFNott uiteraard via 
kunstmanen onderhouden. (HE) 


Een antenne voor kommunikatie via satellieten 
wordt op de Endeavour gemonteerd, de ballon 
waarmee de Brit Julian Nott eind dit jaar een 
poging hoopt te wagen non-stop rond de we¬ 
reld te vliegen. Foto LPS 


Waar komt de Maan vandaan? 


De redaktie ontving van de heer Lefeber 
de volgende reaktie op het artikel van drs. 
K. Velt in ”Aarde&Kosmos no. 5/86, biz. 
457. 

O Het ontstaan van de Maan begint al in 
de platte spiraal vormige stol/materie slier¬ 
ten, tegelijk met de vorming van planeten 
en planetoïden. De spiraalvorm zal verva¬ 
gen omdat de materie, met versehillende 
snelheden, in verschillende banen komt en 
omdat materie-verzamelingen zich gaan 
ophopen tot planeten of tot planeet-maan 
kombinaties. 


Gedachte experiment. 

0 De materie-sliert heeft een zwaarte¬ 
punt nodig om een planeet te vormen. 
Ontbreekt een zwaartepunt dan ontstaat 
een ring rondvliegend puin, waar de bin¬ 
nen banen sneller gaan dan de buiten ba¬ 
nen (planetoïdengordel en ringen van b.v. 
Saturnus). 

Maar zou er in de ring een zwaartepunt 
worden geplaatst (denkbeeldig) dan zou 
de hele ring opgezogen worden. Dus als we 
naar de relatieve snelheid kijken (de ring 
'stilzetten') dan zal de materie als in een 
soort vri je val in de baan van de ring op het 
zwaartepunt worden gezogen. De plane¬ 
toïden gordel zal op deze manier vanzelf 
een planeet worden. 


Antwoord 

De verdichtihgstheorie uit de brief van 
heer Lefeber staat in feite als 4e theorie op 
het lijstje in mijn artikel. Dat er een verdich¬ 
ting uit stof en gas heeft plaatsgevonden, 
daar zijn de wetenschappeers het wel over 
eens. Dat geldt voor zowel het zonnestel¬ 
sel als het Aarde-Maan stelsel. Hoe de 
verdichting echter gebeurd is, geleidelijk 
aan, of met een grote botsing aan het 
eind, daar is men nog lang niet uit. 

Ik vind het dan ook gevaarlijk dat heer 
Lefeber keihard stelt dat het zo gebeurd 


is, en om de waarheid te zeggen ook een 
beetje naïef. 

De genoemde theorie is namelijk vrijwel 
precies de vorm waarin Immanuel Kant 
hem in 1755 ook al postuleerde. In die tijd 
was er over dit alles nog minder bekend 
dan nu. Hij gaf de theorie als een mogelijk 
antwoord op de vraag: hoe is het zonne¬ 
stelsel ontstaan, zonder zich verder om 
details te bekommeren. Details, die toen 
trouwens toch onbekend waren. 

Van tegenwoordige theorieën wordt ech¬ 
ter meer verwacht. Zij moeten vragen kun¬ 
nen beantwoorden over de verschillen en 
overeenkomsten tussen aards materiaal 
en maanstof. Zij moeten verklarenn waar¬ 
om de asteroïden geen planeet zijn ge¬ 
worden en waarom zij tussen de reuze 
gasplaneten en aardse planeten inliqqen. 
Enzovoorts. 

Bovendien, wie zegt dat ons zonnestelsel 
zich vanuit spiraalslierten van stof heeft 
verdicht? Waar komt die spiraal vandaan? 
Waarom geen gewone platte schijf? Wel¬ 
ke regel bepaalt hoeveel zwaartepunten in 
de sliert tot ontwikkeling komen, en waar, 
en met welke massaverhouding? Het blijft 
allemaal erg vaag. 

Toegegeven, in mijn artikel worden deze 
vragen ook niet keihard beantwoord, 
maar er word in ieder geval aangegeven 
dat wetenschappers er berekeningen aan 
hebben gedaan, en zich niet achter alge¬ 
mene vaagheden verschuilen. (K. Velt) 
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EXPERTSYSTEMEN 

oftewel: het opslaan van opgebouwde kennis 


Een van de hoofdtaken van komputers is tegenwoordig het opslaan van gegevens. Niet alleen 
opslaan: het mooie aan de komputer is dat hij ook op een tamelijk handige manier in die 
gegevens kan zoeken. Meestal hebben komputergegevens een eenvoudige, lijstachtige vorm. 
Wanneer we in een komputer ingewikkelder opgebouwde "kennis” opslaan en die 
toegankelijk maken, ontstaat een zogenaamd expertsysteem. Over expertsystemen wordt 

tegenwoordig steeds meer gepraat. 


Dr. W. van Tend 

Siso kode 365 


Het programma kent niet meer dan 
deze vier dieren: het paard, de duif, de 
haring en de mug. De opmerking ”Dat 
dacht ik al...” van onze expert is dus 
nogal arrogant. Hij is echter best bereid 
er iets bij te leren: 

Bedenk een dier..» 

Is het een zoogdier? Jd 
Is het een pddrd? nee 
□dn weet ik het niet, hoe heet het dier 
wddPddn u denkt? leeuw 
üJelke URAAG onderscheidt de dieren 
'Pddrd’ en ’ leeuw’? Is het een roofdier 
ijJdt is woor een ’leeuw’ het dntwoord 
op ’Is het een roofdier’? jd 

Bedenk een dier,,. 

Is het een zoogdier? jd 
Is het een roofdier? Ja 
Is het een leeuw? nee 

Ddn weet ik het niet, hoe heet het dier 

wddrddn u denkt? tijger 

UJelke URAAG onderscheidt de dieren 

’leeuw’ en ’tijger’? Is de oacht gestreept 

Uidt is «joor een ’tijger’ het dntwoord 

op ’Is de udcht gestreept’? ja 



Een behoorlijk ingewikkeld expertsys¬ 
teem, alleen dan niet op een komputer, 
is in veel families al lange tijd een weinig 
gebruikt erfstuk: de Geïllustreerde Flora 
van Nederland, voor het eerst uitgege¬ 
ven door Heimans en Thijsse in 1899. 
Velen zullen ook al een komputerex- 
pertsysteem in hun bezit hebben. Het 
staat op de Basicode-2 voorbeeldkas- 
sette van de NOS, heet Besluitvorming 
en is geschreven door Peter Maathuis. 

Vraag en antwoord 

Dit systeem kan besluiten nemen over 
een dier dat we in gedachten genomen 
hebben of, realistischer, ergens in het 
veld hebben aangetroffen. We krijgen 
over dat dier een stel vragen te be¬ 
antwoorden. Aan de hand van de ant¬ 
woorden neemt het expertprogramma 
een aantal besluiten. De uitkomst is de 
naam van het dier. Hoe het in zijn werk 
gaat, staat hieronder. 


Bedenk 

een 

dier... 

Is het 

een 

zoogdier? Ja 

Is het 

een 

paard? ja 

Dat dacht i 

' k al... 

Bedenk 

een 

dier... 

Is het 

een 

z oogdie r? ne< 

Is het 

een 

co gel? ja 

Is het 

een 

duif? ja 

Dat dacht 

ik al... 

Bedenk 

een 

dier... 

Is het 

een 

zoogdier? ne 

Is het 

een 

co gel? nee 

Is het 

een 

cis? ja 

Is het 

een 

haring? Ja 

Dat dacht 

ik al... 

Bedenk 

een 

dier... 

Is het 

een 

zoogdier? ne 

Is het 

een 

coge1? nee 

Is het 

een 

cis? nee 

[s het 

een 

mug? ja 

Dat dacht 

ik al... 
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We kunnen vervolgens gemakkelijk een 
beroep doen op de nieuwe kennis: 

Bedenk een dier... 

Is het een zoogdier? ja 

Is het een roofdier? ja 

Is de udcht gestreept? nee 
Is het een leeuw? Ja 
Ddt dacht ik al.., 

Bedenk een dier... 

Is het een zoogdier? ja 

Is het een roofdier? ja 

Is de 'v'acht gestreept? Ja 
Is het een tijger? Ja 
Dat dacht ik al.., 


Een handjevol eenvoudige instrukties kan een ^ 
komputerprogramma het aanzien geven van 
een echte deskundige. Ongeveer hetzelfde 
gold voor premier Lubbers, die in staat bleek de 
eerste paal te heien voor dit gebouw in Den 
Bosch. Te zijner tijd zal hier het komputerbedrijf 
Cómdes gehuisvest zijn, dat zich onder andere 
met expertsystemen bezighoudt. (Tekening: 
Comdes) 



De expert kan ons precies vertellen, wat 
hij weet en hoe die kennis geordend is. 

Met wat we hem net geleerd hebben, 
ziet dat overzicht er zo uit: 

OUERZICHT UAN DE HUIDIGE KENNIS - 


5 uragen Ja nee 


uraag 

1 = 

Is 

het 

een 

zoogdie r 

4 

2 

u»*'aag 

2 = 

Is 

het 

een 

'v'oge 1 

-2 

3 

tvraag 

3 = 

Is 

het 

een 

i $ 

-3 

-4 

u raag 

4 = 

Is 

het 

een 

ro 0 f d i e r 

5 

-1 

uraag 

5 = 

I s 

de 

uac h t 

g e s t reept 

-6 

-5 


deze vragen 

leiden naar 6 dieren« 

dier - 1 - 

p aa rd 

d ier -2 = 

duif 

dier -3 = 

haring 

dier -4 = 

mu g 

die r -5 = 

leeuw 

dier -6 = 

t i jge r 



De kennis is helemaal gegroepeerd 
rond de vragen die ons gesteld worden. 
Bij iedere vraag horen twee getallen; die 
vertellen wat het programma moet gaan 
doen bij de twee mogelijke antwoorden 
ja en nee. Een negatief getal betekent 
dat de eindkonklusie getrokken kan 
worden: het getal geeft aan welk dier 
het moet zijn. Een positief getal bete¬ 
kent dat er nog verder gevraagd moet 
worden: het getal verwijst naar het 
vraagnummer. Wanneer we op vraag 4 
(roofdier) met ja antwoorden, gaat het 
programma vraag 5 (vacht gestreept) 
stellen. Wanneer we met nee ant¬ 
woorden, besluit het programma tot 
dier nummer (-) 1 (paard). 

Bij toevoegen van een nieuw dier met 
een nieuwe vraag en een nieuw ant¬ 


woord, wordt bovenstaand schema uit¬ 
gebreid en gewijzigd. 

Flora: voorbeeld van ordening 

Wie dit principe doorheeft, kan zelf het 
programma ombouwen voor het her¬ 
kennen van andere dingen door middel 
van andere vragen. De moeilijkheden 
daarbij liggen helemaal niet aan de 
komputerkant. Het eigenlijke probleem 
is het ordenen van de kennis die we in 
het expertsysteem willen stoppen. De 
flora laat ons zien, hoe een goede orde¬ 
ning eruit ziet. 

Het plantenrijk is verdeeld in twee 
hoofdafdelingen: die van de sporeplan- 
ten en die van de zaadplanten. Elke 
hoofdafdeling bestaat uit afdelingen. 



Een afdeling wordt onderverdeeld in 
klassen, een klasse in ordes en een orde 
in families. Een familie bestaat uit ge¬ 
slachten en die geslachten bevatten uit¬ 
eindelijk de soorten. 

De vragen in de flora zijn voor een groot 
deel zo opgezet, dat dit systeem wordt 
doorlopen om de soort te bereiken. Dit 
is een heel wat systematischer aanpak 
dan we bij ons dierensysteem hebben 
gebruikt. Nieuwe soorten kwamen daar 
gewoon terecht op de plaats waar de 
oude kennis tekortschoot, zonder voor¬ 
opgezette indeling. Op den duur wordt 
het vragenspel dan een grote warboel. 
Het maken van een goede indeling 
vooraf heet tegenwoordig knowledge 
engineering. Voor het planten- en 
dierenrijk is de ordening afkomstig van 
Linnaeus (1707-1778). Linnaeus be¬ 
schreef 6000 soorten planten en 4370 
soorten dieren. Hij bouwde daarbij na¬ 
tuurlijk voort op de kennis die vele ge¬ 
leerden vóór hem hadden verzameld. 
De moderne knowledge engineer zal 
evenzo de experts op een bepaald ge¬ 
bied uithoren, voordat hij een systeem 
opzet. 

Zo universeel, zo groot en zo klassiek 
als het werk van Linnaeus zijn de mo¬ 
derne expertsystemen niet en dat hoe¬ 
ven ze ook niet te zijn. 

Soep-systeem 

Een goed voorbeeld van een modern 
systeem is te vinden bij de Amerikaanse 
soepfabrikant Campbell. Het is een ex¬ 
pert voor één bepaalde machine. Wan¬ 
neer die machine kapot is, kan het sy¬ 
steem een aantal vragen stellen over 
wat nog wel en wat niet meer werkt. De 
antwoorden leiden het programma dit¬ 
maal door het rijk der storingen. Uitein- 
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delijk wordt de storing gedetermineerd 
en vertelt de komputer welke reparatie 
moet worden uitgevoerd. Het gehele 
programma bevat ongeveer 150 beslis¬ 
singsmogelijkheden. 

Een ander sukses is een programma bij 
Shell dat probeert uit te maken of er¬ 
gens olie te vinden is. Maar expertsys¬ 
temen worden ook toegepast buiten de 
technisch-natuurwetenschappelijke 
sfeer. Een expertsysteem op belasting¬ 
gebied kan helpen vast te stellen of ie¬ 
mand bijvoorbeeld in aanmerking komt 
voor de aanvullende alleenstaande-ou- 
der-aftrek. 

Bij banken bepalen expertsystemen 
hoeveel hypotheek een klant kan krijgen 
via vragen als: ”Heeft de aanvrager een 
vaste baan?” en ”Hoe lang heeft de 
aanvrager deze vaste baan?” Voor de 
bedragen waarom het hier gaat, loont 
het voor een bank tegenwoordig eigen¬ 
lijk niet meer de aanvragen door een 
menselijke expert te laten beoordelen. 
Verder kan een komputerprogramma 
zich heel wat strikter aan allerlei voor¬ 
schriften houden dan een mens. 

Programmeertalen 

Het begint erop te lijken dat ieder kom¬ 
puterprogramma tegenwoordig een ex¬ 
pertsysteem wordt genoemd, zodra het 
een beetje intelligent gedrag vertoont 
op zijn eigen gebiedje. Een duidelijker 
kenmerk is de programmeertaal waar¬ 
mee hier gewerkt wordt. Het dierenpro¬ 
gramma laat zien dat een expertsys¬ 
teem heel goed in Basic en zelfs in 
Basicode geschreven kan worden. De 
beroepswereld gebruikt echter speciale 
talen: LISP en PROLOG, verkortingen 
voor List Processing (lijstverwerking) en 
PROgrammeren in LOGica. Een opper¬ 
vlakkige blik op een Basicprogramma 
leert dat het bestaat uit genummerde 
regels. Bij eenzelfde kijk op een LISP 
programma zien we alleen maar funk- 
ties. Funkties komen ook in Basic voor: 
ABS(X) levert de absolute waarde op 
van X, MID$(A$,5,2) levert de twee te¬ 
kens vanaf positie vijf in de tekst A$. 
ABS heeft één zogenaamd argument 
(X), de MID$ funktie heeft er drie (A$, 5 
en 2). In LISP wordt elke opdracht in de 
vorm van een funktie gegoten. Kijk eens 
naar de Basicregel: 

IF (A>1) AND (B<2) THEN C=3*D 

waar eigenlijk moet staan: 

IF (A>1) AND (B<2) THEN LET C=3*D 

We gaan nu deze regel helemaal in 
funkties schrijven en maken zo een 
soort namaak-LISP. 

De IF-funktie geven we twee argumen¬ 
ten: de voorwaarde ((A>1) AND (B<2)) 
en de opdracht uit te voeren als de voor¬ 
waarde waar is. We krijgen: 

IF ((A>1) AND (B<2), LET C-3*D) 

We maken nu een LET-funktie met twee 
argumenten: de variabele die een nieu¬ 
we waarde moet krijgen, en de nieuwe 
waarde. Dan ontstaan: 


IF ((A>1) AND (B<2), LET (C,3*D)) 

We veranderen nu AND in een funktie en 
krijgen: 

IF ( AND ( A>1, B<2), LET (C,3*D)) 

Tenslotte doen we hetzelfde met >, < 

en IF (AND (> (A,1), < (B.2) ), LET (C,* (3,D))) 

Het is dus mogelijk een opdracht hele¬ 
maal in termen van funkties te schrijven. 
Voor wie gewoon Basic gewend is, 
wordt het er niet duidelijker op. Mensen 
die dagelijks met LISP werken, schijnen 
met dit soort vormen echter geen moei¬ 
te meer te hebben. 

Bij sommige uitvoeringen van LISP zijn 
tegenwoordig zo’n 400 funkties stan¬ 
daard beschikbaar, waardoor de pro¬ 
gramma’s zelf eenvoudiger kunnen 
worden. Nadeel is natuurlijk dat de pro¬ 
grammeur al die funkties moet weten te 
gebruiken en herkennen. 

Bij BASIC moet de komputer de pro- 
grammatekst eerst omzetten in de ma- 
chinekode, voordat hij de opdrachten 
kan uitvoeren. Op deze manier is de 
komputer minstens even hard bezig 
met.uitzoeken, wat hij moet doen, als 
met de eigenlijke uitvoering. Bij LISP is 
het niet anders. Het zou mooi zijn een 
machine te hebben, die LISP als machi- 
nekode had: er was dan geen omzetting 
nodig. Dergelijke LISP machines zijn op 
het ogenblik in de Verenigde Staten erg 
in de mode. In Europa houdt met het - 
nog - op LISP systemen voor gewone 
personal computers. LISP is ook te 
koop voor sommige thuiskomputers. 

PROLOG 

PROLOG is weer iets heel anders dan 
LISP. In iedere andere programmeer¬ 
taal moeten we opschrijven, hoe ons 
probleem opgelost moet worden. 
5-f-X=8, wat is X? 
moeten we zelf omwerken tot: 
X=8-5:PRINT X 

voordat we de regel aan de komputer 
kunnen voorschotelen. In PROLOG is 
het wel mogelijk het probleem te hou¬ 
den in de vorm 

5+X=8:PRINTX 

Het PROLOG systeem is slim genoeg 
om de oplossing voor X te vinden. Als 
we als probleem geven: 

Y+X=8:PRINT X,Y 

zal de komputer bijvoorbeeld ant¬ 
woorden met 1 en 7 en ons vervolgens 
vragen of we geïnteresseerd zijn In nog 
meer oplossingen. 

Wanneer de kern van een expertsys¬ 
teem eenmaal is opgezet, kunnen we 
nieuwe kennis invoeren zonder een pro¬ 
grammeertaal te hoeven kennen. Ook 
bij het dierensysteem was dat al zo: we 
konden nieuwe informatie invoeren 
door gewoon de vragen van de kompu¬ 
ter te beantwoorden. Bij komputers met 
een muis kan dit alles nog wat handiger. 
We kunnen een schema op het scherm 
tekenen van het kennisgebied dat we 


willen invoeren (bijvoorbeeld het plan¬ 
tenrijk). De komputer zal ons dan vragen 
om de kenmerken van de verschillende 
dingen in het schema (de families, de 
geslachten, de soorten) en onze ant¬ 
woorden zelf omzetten in een program¬ 
ma dat de dingen in het schema kan 
herkennen. 

Rheumatische klachten 

Aan de Rijksuniversiteit Limburg is op 
deze manier een expertsysteem sa¬ 
mengesteld voor de diagnose van rheu¬ 
matische klachten. Op het scherm moe¬ 
ten een aantal gegevens over de patiënt 
worden aangewezen met de muis, on¬ 
der andere de leeftijd, of en wanneer de 
patiënt last heeft van stijfheid en een 
aantal laboratoriumresultaten. Links¬ 
onder op het scherm komt dan de diag¬ 
nose te staan, bijvoorbeeld jicht of ziek¬ 
te van Bechterew. 


iiiKtijr P.ttit'l r<M RFIIMA 
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De komputer komt tot zijn diagnose via 
een programma waarin ALS-DAN op¬ 
drachten voorkomen als: 


ValwBK (IF 

((< (THE LEEFTIJD OF PATIËNT) 40) AND 
(THE BEGIN.2IEKTE OF PATIEIJT IS SLUIPEND) AND 
(< (THE AANTAL OF PATIËNT) 4) AND 
(THE PIJN.LOCATIE OP PATIËNT K SI) AND 
(NOT (THE PDN.LOCAnE OF PATIËNT IS NiCP)) AND 
(NOT (THE PIJN.LOCATIE OF PATIËNT IS HP)) AND 
(THE STLIFHEID OF PATIËNT IS OCHTEND) AND 
(GREATERP (THE BSE OP PATIËNT) 20) AND 
(THE RF OF PATIËNT IS AFWEZIG) AND 
(THE HLAB2? OF PATIËNT IS PCSTTIEF)) THEN 
(THE DIAGNOSIS OF PATIËNT IE BECHTEREW)) 


Deze redeneerregel is door de kompu¬ 
ter zelf opgesteld uit kennis ingegeven 
door de maker van het systeem. De En¬ 
gelse woorden als IF, AND, THE en OF 
behoren tot de programmeertaal, de 
kennis ertussenin is gewoon in het Ne¬ 
derlands. 

Een algemeen probleem bij expertsys- 
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temen is, dat we soms graag een meer 
genuanceerd antwoord zouden willen 
geven dan enkel ja, nee of een van de 
mogelijkheden uit het lijstje. Sommige 
systemen bieden de mogelijkheid een 
punt aan te wijzen tussen ja links op het 
scherm en nee rechts. Het programma 
vat het antwoord dan op als bijvoor¬ 
beeld 80 procent ja, 20 procent nee en 
berekent ook voor 2 ;ijn konklusies waar¬ 
schijnlijkheden. Voor hoe dat precies 
moet, bestaan verschillende methoden. 
Wat we uiteindelijk doen met een uit¬ 
komst 50 procent paard, 30 procent ha¬ 
ring en 20 procent mug, is aan ons. 

Achteruitwerken 

Iets anders dat mogelijk is met de 
nieuwste expertsystemen, is achteruit¬ 
werken. We geven de einduitkomst en 
krijgen te zien via welke vragen en ant¬ 
woorden we die uitkomst hadden kun¬ 
nen bereiken. Bij de flora zou het zo 
mogelijk zijn te zien welk pad naar de 
paardebloem leidt. Dit is handig bij het 
leren van de terminologie van de vra¬ 
gen. 

Het mooist zou het zijn, wanneer wij he¬ 
lemaal geen vragen meer zouden hoe¬ 
ven te beantwoorden. In een enkel geval 
is het al zover. Zo zijn er expertsyste¬ 
men in gebruik voor bepaalde installa¬ 
ties in de Industrie. De Informatie haalt 
de komputer uit metingen, bijvoorbeeld 
van vloeistofniveaus. Het programma 
stelt uit de gegevens een diagnose, bij¬ 
voorbeeld hoever een bepaalde chemi¬ 
sche reaktie gevorderd is. De diagnose 
kan leiden tot een handeling als het slui¬ 
ten van een klep. Naar zijn werking is 
een dergelijk systeem niet te onder¬ 
scheiden van een gewoon, goed bestu¬ 
ringsprogramma. Het is de manier 
waarop het programma geschreven is, 
die het tot een expertsysteem maakt. 

Expertsystemen en onderwijs 

Dit soort systemen verdringt op bepaal¬ 
de kleine gebiedjes de mens als expert. 
Er is echter ook een grote rol weggelegd 
voor expertsystemen in het onderwijs, 
waar het doel juist is mensen tot experts 
te maken. Een goede docent is eigenlijk 
een drievoudige expert. Hij weet alles 
van zijn vakgebied en hij weet hoe hij die 
kennis moet overdragen. Het derde ge¬ 
bied van expertschap valt veel minder 
op en is ook in de onderwijskunde lange 
tijd verwaarloosd: de goede docent 
weet de reakties van zijn leerling op de 
juiste wijze te interpreteren. Bij het Psy¬ 
chologisch Laboratorium van de Uni- 
verslteit van Amsterdam probeert men 
een onderwijsprogramma te ontwikke¬ 
len, dat ook deze terugkoppeling vanuit 
de leerling in aanmerking neemt. 

Het onderwerp van dat programma is 
thermodynamika (warmteleer). In dat 
vak draait het om cilinders, zuigers, 
gassen die samengedrukt worden, en 
vaten die al dan niet met elkaar in ver¬ 
binding staan. De leerling kan een be- 


De uitkomst van een komputérprogramma voor 
zinsontleding. (Programma: Leo Konst, Katho¬ 
lieke Universiteit Nijmegen). 

paald venster op het scherm als klad¬ 
blok gebruiken en daarin via de muis 
cilinders en dergelijke tekenen. Het ex¬ 
pertsysteem probeert uit die verrichtin¬ 
gen af te leiden, hoever de leerling is 
met het oplossen van het opgegeven 
probleem en welke misvattingen even¬ 
tueel bij hem hebben postgevat. Hierbij 
wordt het beeld op het kladblok op een 
intelligente manier aan het programma 
aangeboden; dus in de vorm: ”de zuiger 
in cilinder 1 staat hoog - de zuiger in 
cilinder 2 staat laag - de twee zuigers 
hebben onderin een verbinding” en niet 
in de vorm: ”er loopt een lijn van koördi- 
naat (15,160) naar (50,85)...” 

Ook de manier waarop dit systeem 
wordt ontwikkeld, is interessant. Als be¬ 
gin zijn er enkel twee terminals, met el¬ 
kaar verbonden, aan de een een leer¬ 
ling, aan de ander een leraar. Via de 
terminal moet de leraar proberen de 
leerling-op-afstand Iets te leren en moet 
hij ook uitvinden hoe de leerling vordert. 
Beiden moeten ze hardop denken, zo¬ 
dat de programmamakers die gedach¬ 
ten in het expertsysteem kunnen ver- 


BOEKBESPREKING 

Het Planiversum - computercontact met 
een tweedimensionale wereld, door A.K. 
Dewdney, uitgegeven door Delfia Press, 
Rijswijk, 1986.254 pagina’s, prijs ƒ 32,50. 
ISBN 906449 0481. 

Het Planiversum is een boek over een twee¬ 
dimensionale, vlakke wereld. Het is geschreven 
in de vorm van Science fantasy. Een projekton- 
derwijsgroep maakt een komputerprogramma 
dat bepaalde natuurwetten in een vlakke we¬ 
reld nabootst. Dat programma begint een eigen 
leven te leiden en de hoogleraar en zijn studen¬ 
ten krijgen kontakt met twee-dimensionale we¬ 
zens, die vertellen over hun natuurwetten, hun 
dagelijks leven, hun techniek, hun kunst en kui¬ 
tuur. In de vlakke wereld moet bijvoorbeeld een 
afwijkend soort scharnier worden toegepast. 


werken. Het doel is niet alleen een 
leersysteem te maken, maar evenzeer 
meer algemeen inzicht te krijgen in hoe 
leren in zijn werk gaat. 

Taaloefeningen 

Een laatste voorbeeld van een expert¬ 
systeem voor het onderwijs komt van 
de Katholieke Universiteit Nijmegen. Bij 
de afdeling Taaltechnologie van de vak¬ 
groep Psychologische Funktieleer 
wordt gewerkt aan programma’s voor 
taaloefeningen. Het systeem is in staat 
Nederlandse zinnen, die de leerling in¬ 
typt, te ontleden - in veel gevallen ook 
als ze fout zijn. Zo kan het kontroleren of 
die zinnen goed zijn opgebouwd en of in 
de zin de spelling klopt, met name ook 
van de werkwoordsvormen. De leerling 
krijgt het meteen te zien, wanneer er iets 
niet klopt; dit heeft volgens de program- 
ma-ontwikkelaars meer effekt dan op¬ 
merkingen van de leraar achteraf. Wan¬ 
neer het programma ergens niet uit zou 
komen, meldt het dat ook eerlijk. Het is 
de bedoeling dit systeem op den duur in 
te bouwen in een schooltekstverwerker. 


Gewone letters lezen is onmogelijk, want de 
lezer kan zich niet buiten het vel papier bege¬ 
ven. Het schrift in deze wereld is daarom een 
soort morse opgebouwd uit punten en strepen. 
Een schilderij, voor het gemak van ons, ruimte¬ 
lijke wezens, in vertikale richting vergroot, ziet 
eruit als een streepjeskodebalk. 

Bij bepaalde meetkundige en natuurkundige 
wetten is het overplanten naar een vlakke we¬ 
reld een nuttige oefening. Het doordenken van 
die wetten leidt tot de konklusie dat met slechts 
twee dimensies maar weinig mogelijk is. Wij 
mogen blij zijn dat er een derde dimensie be¬ 
staat. Het meeste van de toegevoegde waarde 
van de twee-dimensionale wereld in dit boek 
heeft de schrijver - hoogleraar in de informatika 
- dan ook vrijelijk uit zijn duim gezogen. (P.v.T.) 
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HONDERDDUIZENDEN STERREN 


ALS MIEREN 
IN EEN HOOP 


Bolvormige sterhopen zijn verzamelingen van sterren waarbij wel honderdduizenden 
exemplaren in een betrekkelijk kleine ruimte bij elkaar staan. Hoe zou het er in zo’n hoop 
uitzien? De komputer helpt ons daar een beeld van te krijgen. De uitkomst is spektakulair, 
maar toch niet zo fantastisch als sommige Science fiction schrijvers wel veronderstellen. 


In de vorige afleveringen hebben we 
ons bezig gehouden met de verdeling 
van de sterren in ons melkwegstelsel en 
hoe wij die als onze sterrenhemel aan 
het firmament geprojekteerd zien. Een 
belangrijk iets hierbij was dat de sterren 
in eerste instantie gelijkmatig in het 
melkwegvlak verdeeld staan. Deze zelf¬ 
de gelijkmatigheid zien we ook weer 
aan de hemel terug. 

Er zijn echter sterrenstelsels waarbij dit 
heel anders is; het mooiste voorbeeld 
hiervan vormen de bolhopen. Bolhopen 
zijn in vele opzichten anders dan alle 
andere sterklusters die onze Melkweg 
en andere melkwegstelsels rijk zijn. De 
helderste bolhoop is omega Centauri. 
Door een sterrenkijker zien we duidelijk 
dat de sterren sterk in de richting van 
het centrum gekoncentreerd zijn en dat 
hun dichtheid naar buiten toe snel af¬ 
neemt. 

Zonder kijker valt er van deze pracht 
echter niet veel te zien. Voor het blote 
oog is omega Centauri maar een zwak, 
klein en wazig vlekje, nauwelijks de 
moeite waard om naar te kijken. Helaas 
komt omega Centauri in onze streken 
nooit boven de horizon. Hetzelfde geldt 
voor de daarop volgende bolhoop, 47 
Tucanae, in (maar niet behorend tot) de 
Kleine Magelhaanse wolk. Pas de derde 
helderste bolhoop, M13 in Hercules, 
kunnen ook wij in Europa te zien krijgen. 
Ook voor deze geldt dat hij met het blote 
oog (kan nog net op een hele heldere 
avond) als een wazig vlekje te zien is. 
Een wazig vlekje... Onthoudt dat, deze 
mededeling zal zometeen heel belang¬ 
rijk blijken te zijn! 

Het voorkomen van bolhopen is ove¬ 
rigens niet beperkt tot de galaktische 
schijf, zoals met de sterren het geval is. 
Ze komen voor in de hele, zogenaamde 
galaktische halo (zie figuur 1). In ons 


Kik Velt 

Siso kode 365-551 


Zie ook Aarde & Kosmos no. 3 biz. 252 en no. 4 
biz. 364. 


Omega Centauri, de helderste bolvormige ster- 
hoop aan de aardse hemel. Helaas staat hij 
voor ons te zuidelijk om zichtbaar te zijn. 
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melkwegstelsel zijn nu 138 bolhopen 
bekend en men verwacht niet dat er nog 
zo gek veel meer ontdekt zullen worden; 
een stuk of tien misschien nog. Dat is 
duidelijk in tegenstelling tot de sterren 
van onze Melkweg, waarvan we maar 
een fraktie zien van wat er echt aanwe¬ 
zig is. Dat komt omdat de interstellaire 
materie, die de sterren voor ons ver¬ 
duistert, zich alleen in de galaktische 
schijf bevindt en niet of nauwelijks daar¬ 
buiten. Daarom treedt er geen verzwak¬ 
king op in het licht van de bolhopen en 
kunnen we ze tot op grote afstanden, 
tientallen kiloparseks, waarnemen (één 
kiloparsek is 3260 lichtjaar). Ook andere 
melkwegstelsels bezitten bolhopen. 
Over het algemeen geldt hoe groter het 
melkwegstelsel, des te groter het aantal 
bolhopen. De Magelhaanse wolken tel¬ 
len er een tiental, de Vi. go-kluster bevat 
er duizenden! 


Figuur 1. Bolvormige sterhopen komen in het 
vlak van onze Melkweg voor, maar ook in een 
bolvormige ruimte rond de binnengebieden van 
ons melkwegstelsel, de zogeheten halo. 


De bolvorm ige sterhoop M13 in het sterren¬ 
beeld Hercules. 


Hemels, wit van sterren? 

Richten we nu de aandacht op plaatjes 
van bolhopen. We zien dat er zich in het 
midden van de foto’s een hele witte plek 
bevindt. De verklaring hiervoor is een¬ 
voudig. In het midden staan de sterren 
zo dicht op elkaar, dat ze een massieve 
kluit lijken te vormen. Het is duidelijk dat 
de sterdichtheid in het midden van een 
bolhoop aanzienlijk hoger is dan bij¬ 
voorbeeld bij ons in het melkwegstelsel, 
in de omgeving van de Zon. 


Er ontstaan nu natuurlijk gedachten 
naar een exotische planeet, bewegend 
in een baan om een zon in het midden 
van die bolhoop. Een planeet met idylli¬ 
sche eilanden waar je ’s nachts liggend 
op het zand naar de hemel kunt staren, 
een hemel die met talloze sterren be¬ 
zaaid zal zijn. Een overweldigende ster¬ 
renhemel... Maar hoe overweldigend 
dan wel? 

Wie dit in de populaire sterrenkunde- 
boekjes gaat opzoeken zal nog al wat 





Figuur 2. De oppervlakte-helderheid van een 
bolvormige sterhoop (f) vertikaal uitgezet tegen 
de straal van de bolhoop (R). Aangegeven zijn 
de kernstraal (Rq) en de getijdestraal (R^) waar¬ 
mee in modellen bolhopen uitstekend beschre¬ 
ven blijken te kunnen worden. Van f en R is de 
logaritme genomen; f wordt uitgedrukt in mag- 
nituden per vierkante graad. 


tegenstrijdige antwoorden vinden. De 
ene schrijver zal beweren dat er wel een 
paar heldere sterren meer zullen zijn 
dan gezien vanaf de Aarde, maar toch 
niet bijzonder veel meer. Andere au¬ 
teurs daarentegen zullen beweren dat 
het firmament op die hypotetische pla¬ 
neet zo vol met sterren staat, dat je niet 
of nauwelijks meer het zwart van de he¬ 
mel zult zien! Wat een schitterend ge¬ 
zicht zal dat zijn! Zo’n planeet heeft niet 
eens meer een zon nodig om voor het 
dag- en nachtritme te zorgen, voor licht 
en warmte. De sterren alleen zijn al vol- 
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doende. Wat een exotische maat¬ 
schappij zal daar wel niet ontstaan! Voer 
voor Science fiction schrijvers! Die heb¬ 
ben dit tafereel ook meer dan eens aan¬ 
gegrepen voor hun romans. 

Volkomen ten onrechte echter! Er zijn 
verscheidene redenen waarom dit niet 
juist kan zijn. De eerste reden is van vrij 
fundamentele aard. Wanneer twee ster¬ 
ren elkaar op niet al te grote afstand 


Figuur 3. Een bolhoop opgebouwd uit tiendui¬ 
zend sterren en bekeken van oneindig grote 
afstand. In de volgende figuren (4 tot en met 7) 
verplaatsen we ons van buiten naar binnen in 
de hoop. De verplaatsing gebeurt over de wille¬ 
keurig gekozen eenheden die linksboven staan 
aangegeven. Onder de figuur staan de posities 
van de volgende vier figuren ten opzichte van 
het centrum van de bolhoop nog eens aange¬ 
geven. 


passeren, zullen zij door hun onderlinge 
aantrekkingskracht van baan verande¬ 
ren. In een bolhoop waar de sterren vrij 
dicht op elkaar staan, gebeurt dit dan 
ook vrij vaak. Na zo’n 100 tot 1000 mil¬ 
joen jaar zijn alle sterren van een typi¬ 
sche bolhoop helemaal door elkaar 
”geschud”. Dit noemt men de relaxatie¬ 
tijd. In ons eigen melkwegstelsel, en ze¬ 
ker in de omgeving van de Zon, is zo’n 


ontmoeting veel meereen uitzondering. 
Daarom bewegen de meeste sterren 
zich in nog tamelijk ongestoorde banen 
netjes rond het centrum van ons melk¬ 
wegstelsel, ook al is het stelsel reeds 
miljarden jaren oud. Daarom ook zijn de 
meeste sterren dubbelsterren of bezit¬ 
ten mogelijk een planetenstelsel. Want 
de kans dat zo’n systeem door een toe¬ 
vallige ontmoeting met een andere ster 
uit elkaar wordt gerukt is levensgroot. In 
bolhopen, waar dit dus vrij vaak ge¬ 
beurt, treft men weinig dubbelsterren 
aan, en dus zal ook de kans op plane¬ 
tenstelsels niet bijster groot zijn. Plane¬ 
ten zouden al vernietigd zijn voordat ze 
ontstaan waren! 

Trouwens, bolhopen bestaan uit vrij 
oude sterren. Sterren, die ontstonden in 
een tijd dat het heelal nog niet bevuild 
was door het stof der tijden. De sterren 
in bolhopen bevatten nauwelijks stof 
(metalen); zij behoren tot de zogenaam¬ 
de populatie II sterren. En waar geen 
stof is, kunnen zich zeker ook geen pla¬ 
neten uit het stof vormen. Aangenomen 
echter dat door een of ander wonder in 
zo’n bolhoop toch een planeet uit stof 
geschapen zou zijn, dan zal hij direkt 
weer tot stof terugkeren. Immers, hoe 
stellen we het ons voor: een hemel zo 
vol met sterren dat je het zwart van de 
nacht niet meer ziet? Al die sterren stra¬ 
len met eenzelfde oppervlaktehelder- 
heid als de Zon. Op aarde merken we 
dat niet, omdat de sterren puntjes zijn, 
maar als ze nu de hele hemel vullen? 
Het firmament zou één grote laaiende 
hel zijn, een baaierd van zonlicht. Nooit 
zou het ’s nachts kunnen afkoelen; in 
korte tijd zou de planeet volkomen ver¬ 
dampt zijn en de omgeving de tempera¬ 
tuur van die sterren hebben aangeno¬ 
men! 



Figuur 4. Aan de buitenrand van onze bolhoop. 



Figuur 5. Op de helft naar het centrum toe. 
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Bovendien, wat voor die ongelukkige 
planeetbewoners zou gelden, dat zij 
geen gaten tussen de sterren zien, zou 
ook voor ons aardlingen moeten gel¬ 
den. Omega Centaur! heeft voor ons 
aan de hemel een schijnbare diameter 
van meer dan een halve graad, groter 
dan Zon of Maan. Maar hij is helemaal 
niet massief en oogverblindend helder. 
Integendeel: het is maar een wazig vlek¬ 
je! Daar ligt dan ook het antwoord: juist 
het feit dat hij wazig is, geeft aan dat een 
bolhoop uit losse sterren bestaat op re¬ 
delijke afstand van elkaar. Hoe zit het 
dan met dat overvloeien van de sterren 
In het midden van de foto’s? Dat is In 
feite overbelichting. Elke teleskoop 
beeldt de sterren niet als puntjes af 
maar als schijfjes. Weliswaar worden de 
schijfjes kleiner bij grotere teleskopen, 
maar het blijven schijfjes. Staan de ster¬ 
ren nu dichter op elkaar dan de afmetin¬ 
gen van de schijfjes zijn, dan zullen de 
sterren dus op de foto in elkaar over- 
vloelen. Pas bij grotere kijkers zullen de 
sterreschijfjes kleiner dan hun onderlin¬ 
ge afstanden worden en kunnen we 
zeggen dat de kern van de bolhoop in 
sterren opgelost is. 

Een wereld zonder nachten 

Hoe groot is de sterdichtheid in een bol¬ 
hoop dan echt? Hier is geen eenduidig 
antwoord op te geven. De dichtheid 
wisselt van hoop tot hoop en bovendien 
is hij lastig te meten. De waarden lopen 
uiteen van 5000 tot wel 100.000 zons- 
massa’s per kubieke parsek en daar¬ 
mee minstens even zoveel tot tweemaal 
zoveel sterren. Dat is dus gemiddeld 
zo’n honderduizend maal dichter dan in 
de omgeving van de Zon, waar we tot 
een waarde van ongeveer 0,15 ster per 


kubieke parsek komen. Dat betekent 
dus ook dat de sterren gemiddeld vijftig 
maal dichter op elkaar staan en daar¬ 
mee zo’n vijftien magnituden helderder 
zullen zijn... 

Onze Volle Maan heeft een magnitude 
van -14. Aangezien wij aan onze hemel 
een tiental sterren van magnitude 1 of 
helderder kennen, betekent dit dat op 
die exotische planeet een gelijksoortig 
aantal sterren zo helder als de Maan aan 
het uitspansel zullen staan. 

We kunnen dus zonder meer stellen dat 
de sterrenhemel midden In een bolhoop 
indrukwekkend zal zijn. Vele heldere 
sterren en talloze zwakkere zullen de 
nacht verlichten. Het zal gewoon zo 
licht zijn, of zelfs nog lichter, als bij ons 
tijdens een nacht met Volle Maan. Toch 
moeten we niet verwachten dat het er 
nooit echt duister kan worden. Ook bij 
ons kan het op zwaar bewolkte nacht bij 
Volle Maan goed donker zijn! Verder 
moeten we niet verwachten miljoenen 
sterren aan het firmament te zien schit¬ 
teren, in plaats van de duizenden zoals 
bij ons. Juist omdat de nachten zo licht 
zijn, zullen alleen de helderste sterren 
gezien worden. Goed, dat zijn er dan 
nog minstens tienduizenden of zelfs 
honderdduizenden, maar toch niet zo 
uitzonderlijk veel dat we steil van verba¬ 
zing achterover zouden slaan. 

Modellen van bolhopen 

Het totale aantal sterren in een bolhoop 
loopt uiteen van honderdduizend tot 
tienmiljoen exemplaren. Ze zijn samen¬ 
geperst In een vrij klein volume met een 
diameter van niet meer dan honderd 
parsek. 

Modellen van bolhopen blijken uitste¬ 
kend met twee parameters beschreven 


te kunnen worden. Deze worden de 
kernstraal (Rc) en getijdestraal (Rt) ge¬ 
noemd. Vanaf het centrum tot de kern¬ 
straal is de dichtheid konstant. Tussen 
Rc en Rt neemt hij vrij konstant af en 
voorbij de getijdestraal duikt hij zo snel 
naar nul, dat deze als de effektieve 
grens van de bolhoop beschouwd kan 
worden. Om een paar typische waarden 
te noemen: voor Ml 3 bedraagt de kern¬ 
straal 0,8 boogminuten en de getijdes¬ 
traal 27 boogminuten. Het quotiënt van 
beide bedraagt 34, hetgeen inhoudt dat 
de bolhoop gemiddeld gekoncentreerd 
is (hoe kleiner het getal, des te losser 
gebonden). 

In figuur 2 zijn Rc en Rt uitgezet. Merk 
op dat Rc veel kleiner is dan we zouden 
verwachten door alleen naar een foto te 
kijken. Een duidelijk bewijs van de ver¬ 
zadiging van de sterren in het overbe¬ 
lichte centrum. Merk ook op dat Rt veel 
groter is dan we zouden verwachten. 
Zo’n kluster strekt zich tot werkelijk 
enorme afstanden uit, afstanden die 
zelfs nog heel wat groter hadden kun¬ 
nen zijn als de bolhopen zich niet in de 
Melkweg hadden bevonden. Het zijn 
namelijk de storende aantrekkings¬ 
krachten, de getijden, die de bolhoop 
zijn buitenste leden doet verliezen 
waardoor hij begrensd raakt. In de dy¬ 
namische theorie van alleenstaande 
bolhopen speelt dan ook alleen Rc een 
rol; er wordt over Rt nooit gepraat! Om 
die reden kan een bolhoop heel mooi 
met een zogenaamde polytroopformule 
omschreven worden. Voor de dichtheid 
D (aantal sterren per kubieke parsek) 
geldt dan: 

D(r) = D(o) (1 + r 2 /Rc 2 )-N 
Hierin Is D(o) de dichtheid in het cen¬ 
trum (we zullen die voortaan op 1 stel¬ 
len) en N de zogenaamde polytroopin- 


Figuur 6. Op driekwart naar het centrum toe. 


Figuur 7. In het centum. 
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dex. De waarde van deze index verschilt 
wat van bolhoop tot bolhoop en ook van 
stersoort tot stersoort binnen een enke¬ 
le bolhoop. Waardes lopen uiteen van 
2,75 tot 3,0. Gaan we uit van de waarde 
3 dan kunnen we door een eenvoudige 
integratie over de bolschillen uit de 
dichtheid het aantal sterren binnen een 
bepaalde straal berekenen. 

Voor de fijnproevers die dat alles zelf 
willen kontroleren geven we hier de uit¬ 
komst, voor de anderen verwijzen we 
naar het programma. 

Totaal aantal sterren binnen afstand R 
R 

= N(R) = ƒ 4ji:r2 (1-frVrc2)-3dr= 
o 

-PI*R*Rc2/(1 + R2/Rc2r2 
+ PI * R * Rc 2 / (2 * (1 + R' 2 / Rc 2)) 

+ PI * ARKTAN (R / Rc) * Rc 3 / 2 
Door deze vergelijking N als funktie van 
R om te werken naar R als funktie van N, 
en voor N weer de uitkomsten van de 
toevalsgenerator in te vullen, kunnen 
we zo een serie van afstanden bereke¬ 
nen die onze bolhoop bepalen. Helaas 
laat de bovenstaande vergelijking zich 
niet zo gemakkelijk inverteren, zodat we 
een andere oplossing zullen moeten 
zoeken. De oplossing bestaat hieruit 
dat gegokt wordt welke R voldoet aan 
de N die door de toevalsgenerator be¬ 
paald is. Uit de afwijking tussen de be¬ 
rekende en gewenste N wordt de afwij¬ 
king tussen de gewenste R en de 
gegokte R bepaald, en daarmee wordt 
een nieuwe poging gewaagd. Na enkele 
pogingen komen we zo heel dicht in de 
buurt van de juiste R. Deze methode 
heet het oplossen van een vergelijking 
volgens de methode van Newton- 
Raphson (zie het programma ”Maak je 
eigen bolhoop”.) 

Aldus hebben we een willekeurige af¬ 
stand van ster tot centrum bepaald; nu 
moeten we nog een willekeurige magni¬ 
tude kiezen. In eerste Instantie zouden 
we kunnen denken daar gewoon de for¬ 
mules uit de vorige afleveringen voor te 
gebruiken. Dat is echter niet juist, om¬ 
dat bolhopen uit populatie II sterren be¬ 
staan en deze sterren hebben hele an¬ 
dere eigenschappen dan de populatie I 
sterren uit de Melkweg. Een heel duide¬ 
lijk verschil is het voorkomen van een 
zogenaamde horizontale tak in het 
kleur-magnitude (Hertzsprung-Russell) 
diagram. Daar bevinden zich vele ster¬ 
ren met allemaal dezelfde absolute 
magnitude, ongeveer magnitude 0. Na¬ 
tuurlijk zijn er vele zwakke sterretjes op 
de hoofdreeks, en zijn er ook enkele nog 
helderdere sterren op de rode-reuzen 
tak, maar die komen niet veel verder 
dan magnitude -2. We kunnen dan ook 
veilig stellen dat onze antwoorden niet 
al te zeer van de werkelijkheid zullen 
afwijken, als we er in onze simulaties 
van uitgaan dat alle sterren even helder 
zijn. 


Op naar de bolhoop 

De bolhoop in figuur 3 werd met de hier 
beschreven formules verkregen. Aan¬ 
gezien hij uit ”slechts” 10.000 sterren is 
opgebouwd, is het m dden niet hele¬ 
maal volgelopen maar nog gedeeltelijk 
in sterren opgelost. 

Zo ziet een bolhoop er dus van buitenaf 
bekeken uit. Dan zullen we nu in de figu¬ 
ren 4 tot en met 7 een bolhoop van 
binnenuit gaan bekijken. In alle gevallen 
tonen de kaartjes ongeveer de helft van 
de totale sterrenhemel, ofwel het hele 
firmament dat op een bepaald moment 
op onze exotische planeet boven de ho¬ 
rizon is. 

In figuur 4 zitten we nog vier eenheden 
van het centrum vandaan (één ”een- 
heid” is hierbij vrij willekeurig gekozen, 
zie schaalverdeling in figuur 3 links¬ 
boven). We zitten dus blijkbaar ergens 
aan de buitenrand van de bolhoop. Op 
deze afstand zal de bolhoop een 
werkelijk indrukwekkende verschijning 
zijn, ondanks het feit dat de sterretjes 
door de grote afstand nog vrij zwak zijn. 
Als de bolhoop op die exotische planeet 
boven de horizon staat, vult hij welhaast 
de helft van het firmament. Daar staat 
echter tegenover dat als hij onder is, de 
hemel bijzonder leeg zal zijn. Het enige 
waar we dan nog op kunnen hopen is 
dat de Melkweg, ”onze” Melkweg, 
boven de horizon zal staan. Afhankelijk 
van waar de bolhoop zich precies in de 
melkweghalo bevindt, zal de Melkweg 
een klein deel tot meer dan de helft van 
het uitspansel kunnen vullen. 

In figuur 5 zitten we weliswaar nog 
steeds in de buitenwijken van de bol¬ 
hoop, op twee eenheden van het mid¬ 
delpunt, maar toch al weer heel wat 
dichterbij. De bolhoop is nog wat groter 
geworden, de sterren wat helderder, en 
ook op andere plekken aan de hemel 
treffen we nu leden van de hoop aan. 

In figuur 6 zitten we in de binnenste de¬ 
len van de bolhoop, op één eenheid af¬ 
stand van het centrum. De hele hemel is 
nu met heldere sterren gevuld, of¬ 
schoon de beide hemelhelften waar het 
centrum respektievelijk niet en wel staat 
toch nog duidelijk te onderscheiden 
zijn. 

In figuur 7 tenslotte zijn we in het cen¬ 
trum aangeland. Nu hebben we de si¬ 
tuatie die we hierboven al hadden be¬ 
schreven, een hele hemel echt egaal 
met heldere sterren gevuld, een schitte¬ 
rend gezicht! 

Wij mensen zullen nooit een bolhoop 
bereiken. De exotische planeet in de 
bolhoop bestaat niet en zeker niet eent¬ 
je die zich precies in het midden van de 
hoop bevindt. We kunnen alleen maar 
dromen over het leven daar. Wel heb¬ 
ben de technische verworvenheden van 
deze tijd, de komputers in het bijzonder, 
dat fantaseren een stuk gemakkelijker 
gemaakt. 


Maak je eigen bolhoop 


xm 

110 

ia0 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

2m 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
2000 
2010 
2020 
2030 
<xm) 
2040 


REM > > > >BÖLH0PEN< < < 

RRNDOMIZE : REM Start RND 

REM typische Kernstraai 

LET rC-20 

LET rc2 = rcitrc 

LET rc3s=rc2*rc 

REM aantal N(inf) 

LET no»PIitPI*rc3^t0.25 
REM buigpunt in Ncr) 

LET rb»rc/80R C2) 

REM beeidscherffi forn^aat 
LET xrft=:25ö 
LET yrftal76 
LET xm2sxrft/2 
LET yKi2syrrt/2 
LET tsa3: REM SChaUng 
INPUT "Geef aantal a-sf-: ‘';m 
CLS : REM scherm schoon 
FOR isl TO m 
LET npsno^RND 
LET rarb 
FOR Kal TO 5 
GO 6U6 1000 
LET rsr+(np-n)/d 
NEXT K 

LET X«RND-0.5 
LET yxRND-0.5 
LET ZxRND- 0.5 
LET SxSOR (X*X +y*y +2*2) 
REM maak bol, geen Kubus 
IF S>0.5 THEN GO TO 350 
LET rxr^s 
LET xxK*r 
LET yxy*r 
LET 2 =z*r 
GO SUB 2000 
NEXT i 
STOP 

REM bepaal N(r) ^ D(r) 

LET a=r/rc 

LET ns0.5*rcSi^RTN (a) 

LET a = l+a*a 

LET nan + r *0•5*rc2/a 

LET nsPl* cn-r *r c2/ia*a) ) 

LET da4*PI*r *r / ia^a^a) 

RETURN 

REM viaKKe projeKtie 
LET XaX*tS+Xm2 



RETURN 


Instrument voor opsporen 
van veilige boorpiaatsen 

Boren in gewapend beton vloeren of -wanden 
brengt nogal eens problemen met zich mee. 
Vaak ontbreken gegevens over de juiste ligging 
van de (voorspan)wapening en de kans de wa¬ 
pening of een leiding te raken is groot. Met een 
nieuw instrument, Techwatec genoemd, wordt 
het opsporen van een vrije en veilige hoorplaats 
een eenvoudige zaak. Door de zoekspoel over 
het betonoppervlak te bewegen worden de z.g. 
nul-punten opgespoord en aangetekend. Deze 
nul-punten zijn plaatsen waar zich geen metaal 
bevindt. Hierbij speelt de doorsnede van de 
wapening slechts een geringe rol. Zo kan bijv. in 
een 12 mm bouwstaalnet met 65 mm maas- 
wijdte een dekking van 4 cm nog gemakkelijk 
vrije boorpiaatsen gevonden worden. Ook 
elektrische leidingen kunnen nu worden ontwe¬ 
ken. 

De werking van de Techwatec berust op pulse¬ 
rende induktie, d.w.z. zend- en ontvangstspoel 
zijn dezelfde, zodat onderling afstemmen niet 
meer nodig is. Er is slechts één bedieningsknop 
voor aan/uit schakeling, gevoeligheidsregeling 
en batterijtest. De Techwatec beschikt overeen 
ingebouwde luidspreker in de bedieningskast, 
terwijl een bus aanwezig is om een oortelefoon 
aan te sluiten. De bedieningskast is onderge¬ 
bracht in een lederen tas met handige clip voor 
bevestiging aan de broekriem. 

De bedieningskast wordt gevoed door 4 stuks 
1.6V batterijen en weegt slechts 400 g. De 
doorsnede van de zoekspoel bedrag 10 cm. 
Voor informatie: Techos B.V. tel. 08347-4365. 
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Huishouding 

Uw komputerhuishouding voor deze les 
brengt u in orde met: 

10 GOSUB 1460 

en 

1460 REM-les 7 

We zijn nu klaar om les 7 in te tikken 
beginnende op of beter, na, regel 1460. 

Kinderspelletje 

Heeft u wat met de vorige les geëxperi¬ 
menteerd dan zult u waarschijnlijk niet 
aan de verleiding zijn ontkomen om de 
listing te veranderen tot een kinderspel¬ 
letje. En wel voor het maken van ”logo”- 
achtige tekeningen. (Logo is een kom- 
putertaal geschikt voor kinderen, waar¬ 
mee o.a. simpele afbeeldingen gemaakt 
kunnen worden.) Dit gaat als volgt: 

1470 GOSUB 1400 

en verander regel 1430 in: 

1430 A$ = CHR$(219)+A$+CHRS(29):A$(0) = 
A$(0)+A$ 

Er is nu dus een stukje voorgevoegd. 
Hierdoor hoeft u geen toets meer in te 
drukken behalve de cursorpijltjes. Ver¬ 
volgens ontstaat een ”spoor” als van 
een wijngaardslak die op het scherm 
loopt (deze slag maakt dan wel keurig 
rechte bochten). Let op dat ook 
CHR$(29) wordt toegevoegd om de 
cursor steeds weer een spatie ”terug” 
te zetten. 

Dit spelletje is een gegarandeerd suk- 
ses om kinderen tijden lang zoet te hou¬ 
den. Wel valt op dat bij het nemen van 
een ”bocht” de lijn eerst nog even 
”door” gaat. 

Opdracht: hoe komt dit, en wat doet u er 
aan? (in volgende afdrukken van de hele 
bibliotheeklisting ziet u de juiste versie 
van regel 1430.) Zie afbeelding 1 en 2. 

Toepassingen 

Dit is slecht één van de toepassingen, 
die zoals voorspeld, met het toenemen 
van het aantal statements, steeds talrij¬ 
ker worden. 

U ziet dat A$(0) het begin Is van een 
array. U kunt afbeeldingen vastleggen 
als string, en de stringreeks later op¬ 
nieuw gebruiken. Bijvoorbeeld: 

O ©en reklametekst in grote letters 
weergeven, 

0 letters omzetten in grote morsekode 
(en later de piepjes er bij zetten). 

© de komputer doolhofjes laten ont¬ 


in deze les gaan we nog wat 
verder in op de eenvoudige 
grafische afbeeldingen die we 
kunnen maken. 


werpen, Inklusief het beste doolhof, 

O staafgrafleken maken met echte 
staven, in plaats van kolommen van 
”x”-en, 

0 de taal ”Logo” namaken in Basic, 
O schematisch bijhouden waar een ro- 
botje zich in een ruimte bevindt, 

O letters koderen in grafische tekens, 
O spelletjes maken als boter-kaas-en- 
eleren, dammen (dit laatste met tekens 
die slechts uit één byte hoeven te be¬ 
staan), en torpedo-achtige pogingen 
om muren vol gaten te schieten. Omdat 
hiervoor ook het nodige rekenwerk is 
vereist zullen we hiermee nog even 
wachten, totdat we wat meer elemen¬ 
taire statements hebben behandeld. 

Opslag op schijf of kassette 

Wat te denken bijvoorbeeld van het op¬ 
slaan van de moeizaam getekende figu¬ 
ren of grote letters op schijf of kassette? 
Anders moeten de figuren elke les op¬ 
nieuw worden ingetikt. Om deze reden 
is string A$(0) gekozen als de eerste van 
een serie van strings. Het meest urgent 
Is nu om te bezien, hoe we de gemaakte 
strings op de schijf wegschrijven (of op 
kassette) en later opnieuw benutten. 



Afbeelding 1. Voorbeeld van een ”Logo”- 
achtige tekening. 


Maximale lengte 

Let op dat In de meeste Basics de 
strings een maximale lengte hebben. De 
C64 kent een maximum van 80 tekens, 
de Apple en IBM van 255 tekens, en een 
machine als de Newbrain feitelijk onbe¬ 
grensde stringlengtes. Dit laatste om¬ 
dat een co-processor de strings ”aan 
elkaar koppelt”. (In de Newbrain schept 
dit de mogelijkheid om hele animaties 
als één string op te bergen.) 

Nieuwere Basics kennen ook strings 
van praktische oneindige lengte. 

Iets anders is weer in hoe lange stukken 
de strings op de schijf gezet mogen 
worden. 

Sequentiële opslag 

De eenvoudigste manier van opslag is 
sequentieel, ofwel alles achter elkaar. 
(Op kassette is dit de enige manier, ten¬ 
zij de komputer weer een een soort van 
”lnhoudsopgaaf” bijhoudt op de kas- 
setteband. Hoewel dit laatste nog niet 
gepresteerd is op gewone audiokasset- 
te, Is dit toch heel goed denkbaar. Op 
professionele ”tape units” gebeurt dit 
ook, en de inhoudsopgaaf staat dan aan 
het begin van de tape.) 

Een andere manier van opslag (alleen 
voor de schijf) is ”random”. Dit bete¬ 
kent zoveel als ”van alle kanten bereik¬ 
baar”, omdat de ’Vecords” (strings of 
groepjes van strings), in regelmatige 
blokken op de schijf staan. 

De komputer heeft een basisprogram¬ 
ma (het Operating Systeem of bestu¬ 
ringssysteem) dat altijd draalt, en onder 
andere bijhoudt waar welke record 
staat. Bij sequentiele opslag moetje zelf 
tellen waar welke record staat (vooral 
lastig als de records steeds in lengte 
verschillen). 

Bovendien blijft de vraag of de gebruik¬ 
te machine je ih staat stelt om ergens 
midden op de schijf een record te lezen 


Afbeelding 2. • 
Voorbeeld van een 
tekening in 
”character graphics”. 
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ofte wijzigen (dat zou gaan met de ”po- 
sition” command, die sommige Basics 
echter weer niet kennen. In dit laatste 
geval moet u met machinetaal de Basic 
veranderen. Daarvoor moet u eerst een 
goede "mernory map” hebben, ofwel 
een kaart van de geheugenindeling van 
de gebruikte Basic (een van de sterke 
punten van C64 en vooral Apple). Heeft 
u geen memory map, dan bent u eraan, 
en zult u dagen en nog eens dagen kwijt 
zijn aan proberen en nog eens probe¬ 
ren. (Waarschijnlijk begint u reeds te be¬ 
grijpen dat het pad van een program¬ 
meur over meer dorens dan rozen gaat.) 

De keuze 

De keuze tussen sequentiële opslag en 
random opslag is simpel: 

O heeft u slechts een kassette dan 
kunt u alleen sequentieel opslaan, 

0 anders kunt u sequentiële opslag 
kiezen als uw gegevens niet omvangrijk 
zijn, en slechts in hun geheel gewijzigd 
hoeven te worden (dus niet ergens een 
klein onderdeel), 

0 heeft u veel gegevens, waarvan keer 
op keer een stukje gewijzigd dient te 
worden, dan kunt u het best kiezen voor 
’Yandom” opslag. De opgeslagen re¬ 
cords bij elkaar heten een ”flle” en krij¬ 
gen een ”file-naam” die vermeld wordt 
in de "catalogus” of "directory” van de 
schijf. 

Voorbeeld 

Diverse grote letters kunnen als string 
worden gedefinieerd en achter elkaar 
worden opgeslagen als "Alfabet” 
(waarin dus 26 records zitten), maar ook 
als afzonderlijke files, n.l. "letterA”, 
"letterB” enz. Elke file bevat nu slechts 
één record. 

Het maken van een alfabet 

Hiervoor moeten we van het program- 
madeel 1400-1450 een subroutine ma¬ 
ken, en enigszins aanpassen, als volgt; 

1470 FOR 1=1 TO 5 
1480 GOSUB 1400 
1490 NEXT I 

Hiermee wordt de lus op 1400 5 keer 
doorlopen, waardoor 5 letters kunnen 
worden "aangemaakt". 

1406Y=1:X=10*I 

Deze regel plaatst elke volgende letter 
tien spaties naar rechts. Regel 1405 
wist elke keer het scherm schoon, wat 
niet gewenst is, omdat dan de reeds 
getekende letters ook worden uitge¬ 
wist. 

1405 (return) 

wist de regel uit. Verander; 

1470 GOSUB 980: FOR 1=1 TO 5 

deze nieuwe regel veegt één keer het 
scherm schoon, en wel wanneer u het 
programma opstart. 

1410 GOSUB 1030: PRINT A$(l); 

zorgt dat steeds de huidige string (met 


letterafbeelding) wordt afgedrukt (dus 
van 1 tot en met 5). 

Idem de nieuwe regel; 

1430A$(I)=A$(I)+AS 

Wilt u niet steeds "een spatie te ver” 
verschuiven, voeg dan aan regel 1426 
toe +chr$(29), zodat de regel wordt: 

1426 IF A$<>CHR$(13) THEN 
AS=CHRS(219)+CHR$(29) 

Verander regel 1435 in: 

1435 IF A$=CHR$(13) THEN RETURN 

Met de laatste regel beëindigt u een let¬ 
terafbeelding door middel van een re¬ 
turn, en komt via 1470 etc. de volgende 
letter aan bod. 

De gemaakte letters print u uit met; 

1500 FOR 1=1 TO 5 

1510 Y=8: X=6*l: GOSUB 1030 

1520 PRINT A$(i) 

1530 NEXT I 

Nieuwe statements 

Er volgen nu enkele nieuwe statements, 
die nodig zijn om het gemaakte "alfa- 
betje” op de schijf te bewaren en later 
weer In te lezen. Enkele stringparame- 
ters (variabelen) die we voor het se¬ 
quentieel wegschrijven nodig hebben 
zijn de volgende: 

Xi$=”A" - in dit geval gaat het om disk 
”A”. XI $ kan dus ook zijn ”B”, enz. 
Opmerking: andere komputers dan de 
PC eisen mogelijk numerieke variabelen 
(cijfers), dus disk 1,2, etc. 

X2$="alfabet” - dit is de naam die de 
diskfile verkrijgt. 

Opmerking: de IBM PC kent een 
maximale lengte van 8 tekens voor deze 
naam, net zoals dat het geval is bij som¬ 
mige minikomputers, zoals de Hewlett- 
Packard HP3000. Voor andere mini- en 
mikrokomputers verschilt de lengte 
weer, bijvoorbeeld 18 of 40. 

X3$ - dit is de toevoeging na de naam 
van de file. 

Opmerking: in andere dan de IBM PC en 
compatibles (lees MSDOS machines) 
ontbreekt de toevoeging veelal. 
Voorbeeld: X3$=”TXT” (tekst). 

X4$ - dit is de string die nodig is om aan 
te geven of het gaat om lezen van de 
schijf, schrijven naar de schijf, of zelfs 
toevoegen ("append”), aan een be¬ 
staande file. 

Opmerking: in de IBM PC mag deze 
parameter niet als stringvariabele aan¬ 
gevoerd worden. (En moet dus In de 
statement zelf vermeld staan als INPUT 
of OUTPUT.) (Zie het voorbeeld.) 

We gaan na regel 1530 (dus nadat de 
gemaakte "letters" nog eens op het 
scherm zijn afgedrukt), een routine 
schrijven, die: 

(1) de letters op schijf zet, 

( 2 ) de strings op nul zet, 

@ de letters van de schijf leest, 

( 4 ) de letters opnieuw uitprint. 

Via deze routine weten we dan zeker of 
het schrijven naar de schijf gelukt is, en 
kunnen we de gemaakte letters (het zijn 


er nu nog maar 5) in de volgende lessen 
opnieuw gebruiken. Dus: 

X1S="A”: X2S=”alfabet”: X3$=”TXT”: 
XI=1 

Kanalen 

Wat de laatste variabele betreft, dit is 
een "kanaal” of ”file”-nummer. Alle 
behalve de oudste mikrokomputers 
kennen een nummersysteem voor de 
verschillende "files”, waarbij onder 
"file” verstaan kan worden alle series 
van tekens, die richting toetsenbord 
gaan of komen, richting printer, disks, 
kommunikate-”poorten’, enz. Afhanke¬ 
lijk van de nummers die u heeft toege¬ 
kend, kunt u de richting van een PRINT 
veranderen door het nummer te ver¬ 
anderen, bijvoorbeeld: 

PRINT #1, "WOORD”, of 

PRINT #2, "WOORD”. 

Deze regels printen het woord "woord" 
naar twee verschillende "kanalen". Het 
voordeel is dat verschillende files tege¬ 
lijk "open" kunnen staan, (dus toegan¬ 
kelijk zijn) en u via de zelfde subroutines 
kunt schrijven naar en lezen van zulke 
verschillende zaken als toetsenbord, 
disks, e.d. 

Opmerking: zoals gezegd heeft niet elke 
mikro dit "kenmerk” en verschilt de 
syntax voor de print en lees-statements 
enigszins van systeem tot systeem. 
Verder met de routine: 

1550 GOSUB 930 

Op 930 staat dan de OPEN FILE state¬ 
ment: 

930 OPEN XlS+":"+X2S+".”+X3$ FOR OUT¬ 
PUT AS #X1 
932 RETURN 

Met de gegeven parameters kwam dit 
neer op: 

OPEN "A:alfabet.txt" FOR OUTPUT AS #1 

Opmerking: lees uw handleiding na 
voor de precieze syntax voor üw merk 
komputer. De volgorde van de gegeven 
strings kon wel eens volkomen anders 
zijn. 

Het naar de schijf wegprinten van de 
verkregen letters gaat als volgt: 

1560 FOR X2=1 TO 5: GOSUB 920: 

NEXT X2: GOSUB 910. 

Hiermee wordt 5 maal subroutine 920 
aangeroepen: 

920 PRINT #X1, A$(X2): RETURN 

De regel schrijft de letters naar file num¬ 
mer 1 (de geopende ”alfabet”-file op de 
schijf!). 

Het eind van regel 1560, is GOSUB 910. 
Hier staat de subroutine om de file (die 
geopend was om te schrijven) te sluiten, 
zodat hij straks opnieuw geopend kan 
worden, maar nu om de file uit te lezen. 
910 CLOSE #X1: RETURN 

Om de letters vervolgens op nul te zet¬ 
ten volgt: 

1570 FOR x2=1 TO 5: AS(x2)=" ": NEXT X2 

Het lezen van de file 

De file wordt uitgelezen met: 
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1575 GOSUB 900: FOR X2=1 TO 5: 

GOSUB 890: NEXT X2 

Op 900 staat dan de subroutine die de 
file opent # voor input (om te lezen). 
Opmerking: in andere mikro’s moet 
daarvoor de variabele X4$ worden ver¬ 
anderd (terwijl deze variabele in dit 
voorbeeld niet gebruikt wordt). 

De subroutine is nu: 

900 OPEN XlS+”:”+X2$+”.”+X3S FOR IN¬ 
PUT AS #X1: RETURN 

De stringparameters blijven voor het 
overige ongewijzigd, en de file blijft nr. 
1 . 

Vervolgens wordt op regel 1575 5 maal 
een string ingelezen vanuit de diskflle, 
middels regel 890: 

890 INPUT #X1, AS(X2): RETURN 

Opmerking: voor al deze diskstate- 
ments geldt dat het ekwivalent gezocht 
moet worden in uw eigen handleiding 
(indien u niet met de # PC of met een 
compatible werkt). Vanaf regel 1580 
kunt u nu het gedeelte van regel 1500- 
1530 herhalen, n.l. om de ingelezen let¬ 
ters opnieuw uit te printen. De desbe¬ 
treffende strings waren al op nul gezet. 


BOEKBESPREKING 


UNIX, door M. Banahan en A. Putter. Uit¬ 
gave: Kluwer Technische Boeken, Deven¬ 
ter. ISBN 90 201 180 64. Prijs ƒ 54,50 

UNIX is een onderwerp dat verdient in de 
schijnwerpers te staan. Waarschijnlijk is de eni¬ 
ge reden dat UNIX niet reeds wereldwijd op¬ 
gang heeft gemaakt, de verschuldigde licenties 
aan AT&T! 

Komputermaatschappijen zitten daarom knar¬ 
setandend UNIX opnieuw uit te vinden, zodat 
ze geen licenties hoeven te betalen, maar deze 
zelf kunnen innen... 

Het Woord Vooraf geeft als reden voor het 
boek, dat UNIX zeer overdraagbaar is en ge¬ 
woon erg goed. Het boek beschrijft vervolgens 
in logisch opgebouwde hoofdstukken de ba¬ 
siselementen van UNIX. Prettig is de stap-voor- 
stap benadering en praktijkgerichtheid. Deze 
kommando’s zullen we hier niet met u gaan 
doorlopen. Wel moet worden gezegd dat UNIX 
kan ontaarden in abacadabra, maar alleen 
eindgebruikers klagen over dat soort dingen. 
De programmeur is allang blij dat alle gezochte 
"features” worden geboden! De behandelwijze 
in kwestie weet UNIX in dit opzicht zelfs aardig 
te temmen. 

Een beschrijving van de taal ”C" ontbreekt niet, 
inklusief een redelijke beschrijving van poin¬ 
ters. Het springen naar variabele funktieloka- 
ties ontbreekt (waarom werk je anders in C?), 
maar het boek gaat ook eigenlijk over UNIX (dat 
in C staat). 

Aan bod komen verder: het filesysteem, en 
"hulpmiddelen" en hele programma’s (die alle 
onderdeel uitmaken van UNIX). UNIX is dus 
meer dan een Operating Systeem alleen. (Van¬ 
daar ook de aan AT&T verschuldigde licenties.) 
Een belangrijk hoofdstuk is dat over de proce¬ 
somgeving en de ’’fork’’-systeemaanroep. (Via 
"fork" wordt een task opgestart, een belangrij¬ 
ke eigenschap van UNIX. UNIX is een "low- 
entry" opstapje naar multi-user, multi-tasking 
machines, en eens geleerd is altijd gedaan.) 
Een bekende klacht over UNIX wordt niet weer¬ 
legd: n.l. dat UNIX niet "real-time” zou zijn (dus 


maar als u het nog niet vertrouwt mag u 
een andere nummering kiezen voor de 
nieuwe letterstrings in de ”stringstack”. 
Bijvoorbeeld: pas 1575 aan: 

FOR X2=6T010, 

en 

1580 FOR 1=6 TOT 10 

1590 Y=15: X=6*(l-5): GOSUB 1030 

1600 PRINT A$(l); 

1610 NEXT I 

De test 

Geeft u nu ”RUN”, dan moet u eerst een 
vijftal tekens definiëren, die worden ge¬ 
print en op de schijf gezet, en vervol¬ 
gens van de schijf gelezen en weer ge¬ 
print. Bovendien kunt u de statement 
gebruiken: 

FILES 

(of CATALOG of ekwivalent), en u krijgt 
een lijst op het scherm van de files op de 
schijf. Inklusief de file ”alfabet”. 

Let op: 

Het goed verlopen van de bovenstaan¬ 
de procedure hangt op hele kleine din¬ 
getjes, die u licht over het hoofd ziet. Zo 
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niet geschikt voor procesbesturing, waar ogen¬ 
blikkelijk gereageerd moet worden). Toch be¬ 
schikt UNIX over de nodige "interrupts” om 
”real-time”-optreden te kunnen simuleren. De 
vraag blijft in hoeverre je dan aan het pionieren 
bent. 

Het boek eindigt met hoofdstukken over "bi¬ 
bliotheken" en onderhoud, alsmede een aantal 
(eveneens nuttige) bijlagen. 

Samenvattend is deze publikatie een Neder¬ 
landse verademing in een jungle van Engelse 
technische kreten (die uit het boek natuurlijk 
niet helemaal verdwenen zijn!). 

Het trajekt richting UNIX voor de gemiddelde 
hobbyist op mikro of PC is nog vrij lang. Hope¬ 
lijk brengt Atari hierin verandering, of anders 
een goedkope PC UNIX-versie. U kunt nu ech¬ 
ter al nalezen, of u er dan aan wilt beginnen. 
(D.V.) ■ 

Mikrokomputers voor procesbesturing 
door R.C. Holland. Uitgave: Kluwer Tech¬ 
nische Boeken, Deventer. ISBN 90 201 
180 72. Prijs ƒ 49,50. 

Een verheugend feit is de publikatie van een 
boek met een dergelijke titel. Veel van het werk 
dat momenteel door mainframes en minikom- 
puters verricht wordt op het gebied van proces¬ 
besturing, kan door mikro’s en PC’s worden 
nagebootst. 

Het boek pretendeert niet meer te zijn dan een 
praktigsche introduktie in diverse technieken 


moet u regel 1430 en 1435 verwisselen 
omdat anders een RETURN teken 
(CHR$(13)) aan het eind van elke letter- 
string wordt geplakt. 

Het PRINT statement doet dat even¬ 
eens, dan zou u dubbele RETURN te¬ 
kens op de schijf krijgen. Nog niet erg 
maar de DOS (het Disk Operating Sys¬ 
tem, het programma dat ”altijd draait” 
o.a. om de schijf te besturen) gebruikt 
de RETURN tekens als scheiding tus¬ 
sen de verschillende strings op de 
schijf. Bij het uitlezen krijgt u dan steeds 
een lege string (om de andere string). 
Let op: vergeet voor de goede orde niet 
de file weer te closen! Met: 

1620 GOSUB 910. 

Vervolg 

In de volgende lessen mag u verwach- 
ten: 

O het opbouwen van een hele alfabet- 
serie of zelfs verschillende alfabets, 
o het opbouwen van menu’s (dus kie¬ 
zen uit verschillende subroutines), 

© ”matrlx”-bewerkingen waarmee u 
elk probleem te lijf kunt (en elk spelletje). 


en mogelijkheden. Als zodanig brengt het met 
vlijt een groot aantal ’in-principe-toepassingen’ 
in kaart en een aantal ’in-principe-technieken’. 
Via zulke zaken als UARTs voor seriële in- en 
uitvoer en programmastrukturen en de rol van 
de stack in deze, komen we terecht bij een 
hoofdstuk over metingen in installaties. Ook 
hier worden weer principe-oplossingen gege¬ 
ven voor hardware en verwerking van inkomen¬ 
de signalen. 

Wat ik op dit punt een beetje mis is, ófwel een 
beschrijving van een echt geïntegreerd sy¬ 
steem, ófwel praktische toepassingen op PC- 
niveau ter illustratie van de vele beschreven 
principe-gegevens. 

Nogmaals, het boek pretendeert niet meer dan 
een introduktie te geven. Hierin is de auteur 
ruimschoots geslaagd. Wel verlangt dit van de 
lezer eigen inbreng in de vorm van veel praktijk¬ 
ervaring of een bedrijfsmodel-achtig koncept 
van hetgeen hij wil verwezenlijken. 

Hetzelfde geldt voor de navolgende hoofdstuk¬ 
ken: de ’beschrijving van een multi-user sy¬ 
steem’, ’soorten van besturing’ en de ’software 
daarvoor’. 

Gezegd moet worden dat uiteindelijk wel meer 
toepassingen en zelfs enkele mikro-applikaties 
worden gegeven. 

Samenvattend moet worden gesteld dat de au¬ 
teur exakt heeft beantwoord aan de omschre¬ 
ven publikate-doelstellingen, n.l.: 

1. Een introduktie geven voor hen die dagelijks 
veel met procesbesturing te maken krijgen, 
maar meer principes willen begrijpen; 

2. Een introduktie geven aan beginners. 

Wat dit laatste betreft, het moet dan wel een 
beginner zijn óf met doorzettingsvermogen, óf 
met een goed koncept van wat hij wil bereiken. 
Ten slotte nog een volstrekt overbodig kom- 
mentaar: voor degene die gewend is aan het 
lezen van Engelse teksten over deze onderwer¬ 
pen, blijven vertalingen als deze een aangena¬ 
me verrassing. (D.V.) 
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BASICODE-3, uitgebreid 
esperanto voor komputers 

Sinds de uitvinding van BASICODE, een Nederlands produkt, is er heel wat gebeurd met dit 
komputer-esperanto. Eerst werd ervoor gezorgd dat komputerprogramma’s tussen diverse 
merken komputers uitgewisseld konden worden. Vervolgens werd, met een systeem van 
subroutines, gegarandeerd dat uitgewisselde programma’s onmiddellijk, zonder aanpassing, 
op elke k omputer werken. Daarvoor is heel wat nodig! _ 

Rien van Dongen 

Siso kode 365 


Lezers die alleen met hun eigen komputer 
werken en nog niet gekonfronteerd zijn 
met een diversiteit aan komputers zullen 
zich afvragen waarom programma’s niet 
zonder meer op elke komputer werken. 
Daarom hier nog eens een kort overzicht 
van de problemen: 

• er bestaan verschillende dialekten van 
de komputertaal BASIC, 

• er zijn grote verschillen in technische 
mogelijkheden per komputer, 

• er zijn diverse manieren van opslag van 
gegevens op kassette, 

• er bestaan enige verschillende metho¬ 
den om BASIC-opdrachten om te zetten 
in kodes, 

• niet elke komputer gebruikt dezelfde 
tabel voor omzetting van karakters in ge¬ 
tallen, 

• het aantal karakters per regel en het 
aantal regels op een scherm verschilt per 
merk. 

Met behulp van BASICODE-2 is het mo¬ 
gelijk programma’s zo te maken en weg te 
schrijven naar kassette dat een andere 
komputer ze kan ”verstaan” en ”begrij- 
pen”. Dit wordt mogelijk gemaakt door 
enige regels die in acht genomen moeten 
worden bij het programmeren maar vooral 
door de zogenaamde vertaalprogram¬ 
ma’s. Deze vertaalprogramma’s leren de 
diverse komputers het esperanto te ver¬ 
staan, begrijpen en spreken. 

Eigenlijk zorgt BASICODE er voor dat de 
verschillen die vaak opzettelijk door fabri¬ 
kanten zijn ingevoerd, weggewerkt wor¬ 
den. Hierdoor is het mogelijk dat bezitters 
van verschillende komputers program¬ 
ma’s kunnen uitwisselen. Voor de mede¬ 
werkers van NOS-Hobbyscoop was het 
bestaan van BASICODE haast een voor¬ 
waarde om met het uitzenden van kompu¬ 
terprogramma’s over de radio door te 
kunnen gaan. Er zijn immers tientallen ver¬ 
schillende komputers en het is niet haal¬ 
baar om voor al die komputers een spe¬ 
ciale versie van een programma uit te 
zenden. Bovendien zou dan te veel zend¬ 
tijd gevuld worden met het afschuwelijke 
geratel van komputerprogramma’s. Sa¬ 
menwerking tussen NOS-Hobbyscoop 
(met de bezielende leiding van Hans G. 
Janssen) en een aantal enthousiaste kom- 
puterhobbyisten (onder leiding van inge¬ 
nieur Klaas Robers, de uitvinder van BA¬ 
SICODE) heeft tot deze unieke prestatie 
geleid. Ook in het buitenland bestaat gro¬ 
te belangstelling voor BASICODE. 


Betreurenswaardige breuk 

Nadat een ”Stichting BASICODE” opge¬ 
richt was besloot de BASICODE-werk- 
groep om het esperanto uit te breiden en 
beter aan te laten sluiten bij de wensen 
van de gebruikers en bij de mogelijkheden 
van de komputers. 

Helaas is er, naar ik begrepen heb onder 
andere vanwege de vercommercialisering 
van BASICODE door de stichting, een 
breuk ontstaan tussen NOS-Hobbyscoop 
en de Stichting BASICODE zodat BASI- 
CODE-3, zoals het nieuwe esperanto 
heet, niet door NOS-Hobbyscoop onder¬ 
steund zal worden (BASICODE-2 blijft ge¬ 
woon in gebruik!). 

Dat is erg jammer omdat bij de beide eer¬ 
dere versies van BASICODE is gebleken 
dat bij gratis verspreiding op grote schaal 
via de radio, vele hobbyisten verwoed aan 
het testen gaan en de vertaalprogram¬ 
ma’s verbeteren of voor nieuwe kompu¬ 
ters vertaalprogramma’s gaan maken. 

TROS 

De vertaalprogramma’s van BASICODE-3 
worden dus niet uitgezonden maar kun¬ 
nen op kassette, samen met een boek, in 
de boekhandel gekocht worden. 
Binnenkort, waarschijnlijk begin novem¬ 
ber of eerder, zal de TROS weer beginnen 
met het uitzenden van programma’s in 
BASICODE-3. Iedereen kan ze voor eigen 
gebruik gratis opnemen. 

Het zal duidelijk zijn dat het voor mij, met 
vrienden in beide kampen, erg moeilijK is 
een objektief oordeel te geven over de 
gerezen problematiek. Ik zal daarom ver¬ 
der alleen mijn bevindingen met het pro¬ 
dukt BASICODE-3 aan u melden en ik 
hoop dat u spoedig uw ervaring met BASI- 
CODE-3 aan ons meldt zodat we kunnen 
bekijken of het bij ”Aarde & Kosmos” tijd 
is voor BASICODE-3. 

Wat kan BASICODE-3? 

Na het laden van het vertaalprogramma 
voor de Commodore 64 van de kassette 
kwam de eerste verrassing: het vertaal¬ 
programma was onmiddellijk voor gebruik 
gereed en via funktietoetsen te bedienen! 
De tweede verrassing vormden de kleurt¬ 
jes die tijdens het laden van een BASICO- 
DE-3 programma op het scherm versche¬ 
nen. Komplimenten aan Jacques 
Haubrich die meteen maar even het be¬ 
dieningsgemak van het vertaalprogram- 



TROS BASICODE: zittend de presentator Wim 
van Putten, staand J.G.A. Haubrich van de 
stichting Basicode. De TROS gaat BASICO- 
DE-3 binnenkort via de radio uitzenden. 


m.a heeft aangepast aan de huidige wen¬ 
sen van gebruikers. 

Mijn nieuwsgierigheid naar de werking 
van het eerste BASICODE-3 voorbeeld¬ 
programma (van dezelfde kassette) was 
door die verrassingen nog groter gewor¬ 
den. Dat programma laat uitstekend zien 
dat de toevoeging van grafische mogelijk¬ 
heden erg nuttig kan zijn. Bij dit program¬ 
ma kan de gebruiker de sterrekaart van 
een ingetypte datum op het scherm krij¬ 
gen. De sterren verschillen zelfs van 
grootte. Het tweede programma speelt, 
met muziek, de sterren van de hemel en 
laat zo de nieuwe geluidsmogelijkheden 
horen. Het derde programma is een voor¬ 
beeld van het gebruik van bestanden op 
kassette (en/of diskette) bij BASICODE-3. 
Ook deze aanvulling is voor sommige toe¬ 
passingen zeer welkom en is bovendien 
heel geschikt om bestanden (bijvoorbeeld 
teksten) van de ene komputer naar de an¬ 
dere over te brengen. De meeste, ook pro¬ 
fessionele, tekstverwerkers maken ASCII- 
bestanden aan. Met een uiterst simpel 
programma in BASICODE-3 kunnen tek¬ 
sten van zo’n tekstverwerker op kassette 
gezet worden en een andere komputer 
kan die, ook weer met BASICODE-3, le¬ 
zen. 

Wat zeker niet onvermeld mag blijven is 
de mogelijkheid om teksten op een gra¬ 
fisch scherm te zetten. Die teksten kunnen 
via een routine overal worden neergezet. 
En de plaats waar een tekst begint kan 
met de nauwkeurigheid van één beeld- 
schermpunt aangegeven worden. Hier- 
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mee is zelfs proportioneel schrift (daarbij 
nemen letters van verschillende breedte 
meer of minder ruimte in) te maken en 
kunnen accentjes en dergelijke bij letters 
worden geplaatst. 

Zelf programmeren in BASICODE-3 

Na al die mooie voorbeelden was het tijd 
om zelf eens wat te proberen. Een klok 
leek me wel aardig passen bij de titel van 
deze bespreking. In eerste instantie 
maakte ik enkele domme fouten die in 
plaats van met de gebruikelijke uitleg wer¬ 
den aangegeven door een piepje. Geluk¬ 
kig had ik intussen ontdekt dat BASICO- 
DE-3 programma’s met de Final- 



Het HOBBYSCOOP-team: v.l.n.r. Willem Jan 
Hagens, Lidy Martin, Hans G. Janssen, Ingrid 
Drissen en Beer Gertenbach. 


Cartridge (een handige uitbreiding voor de 
Commodore 64) ingeschakeld, toch ble¬ 
ven werken zodat ik gemakkelijk kon ”re- 
setten” zonder programmaverlies. Dat 
maakte het verbeteren een stuk gemakke¬ 
lijker. 

Mijn eerste BASICODE-3 programma 
staat in figuur 1 en het resultaat van dat 
programma in figuur 2. Het moet in BASI- 
CODE-3 mogelijk zijn de klok te laten lo¬ 
pen! Het moet zelfs mogelijk zijn de klok 
de juiste tijd aan te laten geven. Daarbij 
kan echter geen gebruik gemaakt worden 
van de ingebouwde klok van uw komputer 
omdat die niet op een standaard wijze 
aangeroepen kan worden in BASICODE- 
3. 

Ik heb al bedacht dat de klok tijdens het 
lopen versneld moet kunnen worden door 
de toets met een plusteken er op en ver¬ 
traagd met het minteken. Na enig probe¬ 
ren loopt hij dan wel gelijk. Een aardige 
puzzel voor u? Laat de klok dan ook de 
uren slaan! 

BASICODE-3 op de radio 

Bij het laden van het eerste programma 
van TROS-radio had ik problemen. Bij de 
radio-uitzendingen van NOS-Hobby- 
scoop kan ik FM-programma’s altijd 
goed, meestal foutloos laden. Deze keer 
ging het echter mis, zowel bij het bulletin 
(een radio-mededelingenblaadje) als de 
beide programma’s, en een week later 
waren de programma’s uit de TROS-uit- 
zending weer moeizaam te laden. Ik be¬ 


grijp niet hoe dat kan. Er moet aan de 
zenderkant iets mis gaan. 

Bij deze laadproblemen bleek dat een 
foutje, dat al in het BASICODE-2 vetaal- 
programma zat, nog steeds aanwezig is. 
Als de startkode niet goed gelezen wordt 
blijft de komputer de pulsjes van de band 
lezen (waarbij dus nu mooie kleurtjes op 
het scherm komen) en is niet meer te stop¬ 
pen. Dat is erg lastig vooral bij mijn pogin¬ 
gen de laadproblemen op te lossen. 
Meestal probeer ik eerst het signaal ster¬ 
ker op een kassette te zetten (kopiëren). 
Om te kijken of het laden daarna beter 
gaat probeer ik dan een stukje van het 
programma te laden en breek het laden af. 
Dan kijk ik of de regels vanaf 1000 er goed 



uitzien. Is dat het geval dan laad ik het hele 
programma en anders probeer ik een van 
de andere trucjes die ik inmiddels geleerd 
heb. Op deze manier voorkom ik het minu¬ 
tenlang wachten. 

Doordat het laden niet onderbroken kan 
worden als de startkode niet goed gelezen 
wordt kan ik het laden alleen maar afbre¬ 
ken door de komputer te ”resetten”. 
Daarna moet ik eerst het BASICODE-3 
vertaalprogramma weer laden om een 
nieuwe poging te kunnen doen. Maar 
goed, na enige trucjes werkte het van de 
TROS opgenomen programma ”Biorith- 
me” prima en ook dit is een voorbeeld van 
het goede gebruik van de mogelijkheden 
van BASICODE-3. Met name de snelheid 
waarmee de grafieken verschenen ver¬ 
baasde mij. Het volgende programma uit 
dezelfde radio-uitzending gaf dezelfde 
problemen maar ook dat heb ik kunnen 
laden. Bij het korrigeren van enkele ver¬ 
minkte regels in dit programma ontdekte 
ik iets merkwaardigds. Een regel waarvan 
het regelnummer verminkt was had, ken¬ 
nelijk automatisch, een regelnummer ge¬ 
kregen dat precies één hoger was dan het 
nummer van de vorige regel. Als dat zo 
bedoeld is vind ik dat heel knap van de 
maken van dit vertaalprogramma! 

Toen het programma eenmaal werkte gaf 
het een prachtig resultaat. Het program¬ 
ma kan namelijk allerlei geometrische fi¬ 
guren op het scherm toveren. Ik vraag me 
wel af wat er van die fraaie figuren nog 
overblijft op een komputer met veel lager 
oplossend vermogen. 

Tot zover over de mogelijkheden van BA- 
SICODE-3 veèl lof. Toch heb ik ook enkele 
minder lovende opmerkingen bij BASICO- 
DE-3. 


Probleempjes met de nieuwe stan¬ 
daard 

Op de eerste plaats zijn er nog te weinig 
vertaalprogramma’s. In het boek staat wel 
dat er bijvoorbeeld voor de TRS-80 en 
MS-DOS komputers vertaalprogramma’s 
worden ontwikkeld maar voorlopig zijn ze 
er nog niet. Verder is het maken van BASI- 
CODE-3 programma’s niet gemakkelijk. 
Daardoor zullen vele inzenders van pro¬ 
gramma’s zondigen tegen de regels. Op 
hun eigen komputer werkt het programma 
wel maar op een andere misschien niet. 
Ook bij BASICODE-2 was dit al een pro¬ 
bleem maar door de betrekkelijke een¬ 
voud van de regels was het bij die pro¬ 
gramma’s nog wel te kontroleren en 
eventueel te herstellen door de medewer¬ 
kers van Hobbyscoop. 

Nog een probleempje is dat de program¬ 
ma’s in BASICODE-3 niet omgezet wor¬ 
den in komputerspecifieke programma’s 
(althans voor zover ik dat op mijn kompu¬ 
ter kon uitproberen). Als een programma 
van de radio of van kassette is gelezen en 
het is gekoppeld aan de BASICODE-3 
routines kan het wel als een gewoon BA- 
SlC-programma weggeschreven worden 
maar het werkt alleen maar als het BASI- 
CODE-vertaalprogramma eerst eenmaal 
in de komputer is geladen. In één keer 
laden van zo’n programma is er dus niet 
bij en dat kan bijvoorbeeld voor het onder¬ 
wijs een probleem zijn. Elke handeling te 
veel is daar een bron van ellende. 

Veel erger vond ik echter dat een eerder 
door mij, precies volgens het protocol, ge¬ 
maakt BASICODE-2 programma (op di¬ 
verse komputers uitgetest) niet goed meer 
werkte in de nieuwe BASICODE! BASICO- 
DE-3 is dus niet, zoals de makers hadden 
bedoeld, volledig compatibel met de vori¬ 
ge versie. In figuur 3 ziet u een programma 
waarmee het probleem aangetoond kan 
worden. Als u dat programma inyoert bij 
BASICODE-2 werkt het anders dan bij 
BASICODE-3. Het probleem zit hem in het 
gebruik van variabelen. De makers van 
BASICODE-3 hebben variabelen in ge¬ 
bruik genomen die ik in mijn programma’s 
al in gebruik had. In dit geval gaat het om 
de variabele ”IN” die bij BASICODE-3 in 
de routines voor het opvragen van een 
toets automatisch de bijbehorende ASCII- 
waarde krijgt. Er zijn nog enkele variabe¬ 
len bijgekomen die door BASICODE-3 ge¬ 
bruikt worden maar de verwachting is dat 
slechts enkele programma’s, die in BASI- 
CODE-2 gemaakt zijn, niet zullen werken 
met de nieuwe standaard. Ik heb een 
groot aantal BASICODE-2 programma’s 
geprobeerd en die deden het allemaal! 

Ik kan me trouwens nog heel goed de 
proefperiode van BASICODE-2 herinne¬ 
ren. Ook toen bleken er allerlei kleine pro¬ 
bleempjes te bestaan maar die zijn wel 
één voor één opgelost. De makers ken¬ 
nende zullen ze er alles aan doen om waar 
nodig oplossingen te zoeken. Een ander 
probleempje had ik met de routines voor 
de printer. Die zijn afgestemd op een 
Commodore printer en ik gebruik een 
AVT-80-alfa in kombinatie met de reeds 
eerder genoemde cartridge. De OPEN- 
opdracht moet daarom aangepast wor¬ 
den (OPEN 4,4,7 wordt: OPEN 4,4,4) maar 
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een kassette met vertaalprogramma’s en 
voorbeelden ook. 


dat geldt ook voor BASICODE-2. Al met al 
heb ik bewondering voor de makers van 
BASICODE-3. Ik hoop dat ze de vertaal¬ 
programma’s weer via de radio gaan ver¬ 


spreiden. Daardoor bereiken ze veel meer 
hobbyisten en kunnen de laatste wijzigin¬ 
gen gemakkelijk worden overgedragen. 
Het boekje wordt toch wel verkocht en 


989 rmm basicode-d rou^tinas eerst! 
1999 e«199:90to29:reM klok «Ht 
1919 gosub 999:reM grartsch bedrijf 
1929 cn">9:reM voorgroiidk 1 eur 

1925 reiü-^-- 

1939 reM «it teken kader iHi 
1949 bo*9: ve*>9 

1959 gosub 829:reM plot een punt 
1999 bo"9.99 

19T9 gosub 839: reM trek een lijnstuk 
1999 ve«9.99 

1999 gosub 839:reM trek een lijnstuk 
1199 ho»9 

1119 gosub 839: reM trek een lijnstuk 
1129 ve«9 

1139 gosub 839:reM trek een lijnstuk 

1199 reM-^- 

2999 reM «Hf teken de cirkel «Hf 
2919 r«>9.3: bo«9.5: ve«9.3tr 
2929 gosub 829:reM plot een punt 
2939 for k*9 to 2«f3.2 step 9.9T 
2949 ho«9.5f9.75«fr«fsin<k> 

2959 ve*9.9«’r«fcos<k> 

2989 gosub 839: reM trek een lijnstuk 
29T9 next k 

2999 reM -•• 

3999 reM «Hf teken de streepjes «Hf 
3919 ra*9.25:rb*9.3 

3929 for k»9 to 2«f3.14 step l/8«f3.14 
3939 ho»9.9f9.75«fra«fsin<k> 

3949 ve»9.5fra«fcosCk> 

3959 gosub 829: reM plot een punt 
3989 bo«9.5t9.75«frb«fsin<k> 

3979 ve«9.5frb«fcos<k> 

3989 gosub 839:reM trek een lijnstuk 
3999 next k 

3999 reM - 

4999 reM «Hf teken grote Mi Jzer «Hf 
4919 ho*9•5:ve*9■5 
4929 gosub 829:reM piot een punt 
4939 bo«*9.47: ve»9.33 

4949 gosub 839: reM trek een lijnstuk 
4959 ho**9.5:ve*9.27 

4989 gosub 839: reM trek een lijnstuk 
4979 hd»9.53:ve»9.33 

4989 gosub 839:reM trek een lijnstuk 


4999 tio»9.5: ve»9.5 

4198 gosub 839:reM trek een lijnstuk 

4199 reM--- 

4288 reM «Hf teken kleine Mi Jzer «Hf 
4218 hos8.5:ve»8.5 

4228 gosub 828:reM piot een punt 
4238 ho*9.8:ve*8.47 

4248 gosub 839:reM trek een lijnstuk 
4259 ho«8.85:veB8.5 

4288 gosub 838:reM trek een lijnstuk 
4279 ho*9.6:ve*9.53 

4288 gosub 638:reM trek een lijnstuk 
4298 ho»9- 5:ve*9.5 

4398 gosub 638:reM trek een lijnstuk 

4399 reM--- 

5988 reM «Hf cijfers «Hf 

5918 ho«9.475:ve=9.15:sr3*”12” 

5828 gosub 659:reM tekst op gr. scherM 
5939 ho-9.73:ve»9.485:sr9»”3" 

5848 gosub 659: reM tekst op gr. schern 
5959 ho=9.49:ve«9.82:sr9«”6” 

5868 gosub 658:reM tekst op gr. scherM 
5979 ho»9-24:ve=9.48:sr3«”9” 

5988 gosub 658:reM tekst op gr. scherM 
5999 reM- 

6898 reM «Hf teksten «Hf 
6918 ho»8.83:ve»8.84 

6828 sr3»**0ok bij Aarde en Kosmos** 

6639 gosub 858:reM tekst op gr. scherM 

6848 ho«8.33:ve«9.9 

6958 sr3***tijd voor BA8IC0DE-3 ?** 

6969 gosub 658:reM tekst op gr. scherM 

6899 reM- 

9988 reM «Hf afsluiting «Hf 

9818 gosub 218:reM Macht op toetsindruk 

9999 gosub 959:reM progr. einde 

38888 reM mwxxxxkxmxxxxkxxmxkx 

38918 reM «f basicode^3 proef «f 

38928 reM «f klok «f 

39839 reM xmxmmxxkkkkxkxxkxkmx 

38848 reM 

32688 reM xxxxmmkxxxxxxkxxxxx « € 

32919 reM «f rien van dongen «f 
32826 reM «f <c> 21-7-1986 «f 
32838 reM xxmkmkxxkmxxkkkxxkxm 


1696 a»19:goto28 

1919 reM «Hf test basicode-3 «Hf 

2869 in«l 

2816 gosub 198: reM scherM Missen 
2629 print**Druk op 1,2 of 3** 

2839 print*”Druk dan op de INUOER-toets** 

2649 gosub 219: reM Macht op toetsindruk 

2859 if asc<in3>*13 then 3666 

2966 a»ascCin9>-48 

2979 if Ca>6> and <a<4> then in»a 

2686 goto 2819 

3996 print**ü koos**; in 

9999 end 

readg. 
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DJO-katern 


Samengesteld onder auspiciën van de Fe¬ 
deratie De Jonge Onderzoekers. 
Redaktie-adres; 

Federatie De Jonge Onderzoekers 
Waldeck Pyrmontsingel 16 
6521 BC Nijmegen tel. 080-229549 

Hoofdredakteur: 

drs. G.F.Willemsen, tel. redaktie-adres of 

085-649551 

Redaktie": 

J.C.Beeksma 
drs.L.P. van Loon 
drs. S.Looys 


De Federatie De Jonge Onderzoekers wil jonge 
mensen de mogelijkheid bieden zich te oriënte¬ 
ren op het terrein van wetenschappelijke en 
technische problemen en ontwikkelingen en 
hen hierbij zelf aktief betrekken. Zij doet dit 
onder andere door zich te beijveren voor het 
instand houden van jeugdlabs en het geven van 
algemene informatie en het verstrekken van 
materialen en methoden van onderzoek aan 
individuele jonge onderzoekers, groepen en 
scholen. 


Adressen Jeugdlaboratoria DJO 


DJO Amersfoort 

DJO Arnhem 

DJO Haarlem 

DJO Groningen 

DJO Eindhoven 

Plataanstraat 18 

Nieuwe Plein 27 

Egelantier Gasthuisvest 47 

Concourslaan 4 

Frederiklaan 163 

3812 ZX AMERSFOORT 

6811 KP ARNHEM 

2011 EV HAARLEM 

9727 KD GRONINGEN 

5616 NE EINDHOVEN 

Post: Postbus 798 

Tel. 085-455018 

Tel. 023-314087 

Tel. 050-260721 

Tel. 040-519049 

3800 AT AMERSFOORT 



Post: Postbus 750 



DJO Delft 

DJO Helmond 

9700 AT GRONINGEN 


DJO Amsterdam 

Kanaalweg 4 

De Wiel 22 



W. V. Outshoornschool 

2628 EB DELFT 

5701 PN HELMOND 



W. Beukelsstraat 42 

Tel. 015-783343/783220 


Technisch Creatief Centrum (TOON) 

Post: p/a H. Heerooms of 


DJO Naarden 

van de Stichting DJO Nijmegen 

F. Poeser 

Stichting Spelen met Natuurkunde 

Promerskazerne 

Waldeck Pyrmontsingel 16 

A.Boersstraat 2-1 

Blekersdijk 62 

Postbus 5009 

6521 BC NIJMEGEN 


1071 KK Amsterdam 

3311 LE DORDRECHT 

1410 AA NAARDEN 

1 Tel. 080-233441 



Wetenschapsweek 
in Utrecht 

Van 7 tot en met 10 oktober 
wordt in Nederland voor het 
eerst een Wetenschapsweek 
gehouden. De week wordt 
georganiseerd door de 
Utrechtse Universiteit ter 
gelegenheid van haar 350-jarig 
jubileum. Ook DJO zal aan deze 
week meewerken. 


Vier dagen lang zullen klassen van meer 
dón 120 scholen in Nederland te gast zijn 
bij de universiteit. Er zijn in totaal vier da¬ 
gen. Elke klas komt één van die vier da¬ 
gen. Een halve dag krijgt zo’n groep een 
aantal lezingen van wetenschappers te 
horen, de andere halve dag is de groep 
meer praktisch bezig in een workshop. Elk 
van de vier dagen heeft een eigen thema. 
De eerste dag gaat het over het thema 
”De Tijd”. Lezingen zijn er over het ont¬ 
staan van het heelal, over archeologisch 
onderzoek, over geschiedenis. In de 
workshops kunnen de deelnemers onder¬ 


meer nagaan wat men zoal at in de Mid¬ 
deleeuwen of meemaken hoe een archeo¬ 
logische opgraving in z’n werk gaat. 

De tweede dag gaat het over ”Het Kon- 
flikt”. Lezingen gaan over allerlei soorten 
konflikten: tussen staten, tussen indivi¬ 
duen en zelfs tussen chimpansees. Ook in 
de workshops komt het onderzoek naar 
konfliktsituaties en ons rechtssysteem 
aan de orde. 

De derde dag gaat het over ”Mens en 
Natuur”. Kortom, de natuurwetenschap. 
Naast de diverse lezingen zijn er een aan¬ 
tal interessante workshops; onder meer 
het werken met een elektronenmikros- 
koop, het zoeken van fossielen, onder¬ 
zoek aan het gedrag van dieren en¬ 
zovoort. Op deze dag verzorgt de 
Federatie De Jonge Onderzoekers een 
workshop over elektronika. 

De vierde dag ten slotte, komt het thema 
”Letters en Cijfers” aan de orde. Wiskun¬ 
de, komputers en taalkunde komen aan 
de orde. In de workshops kunnen de deel¬ 
nemers zelf ook aan de gang met kompu¬ 
ters. 

Tussen de beide halve dagen (lezingen en 
workshops) zit een flinke pauze. In die 
pauze is er een informatiemarkt. Allerlei 
verenigingen voor wetenschappelijk geïn¬ 
teresseerde jongeren en diverse populair 
wetenschappelijke bladen zijn hier aan¬ 
wezig. Natuurlijk is ook ”Aarde&Kosmos/ 
DJO” hier vertegenwoordigd. Daarnaast 
zijn De Jonge Onderzoekers present met 
een soort klein jeugdlaboratoriumn, waar 
men kennis kan maken met wat er zoal 
omgaat in een DJO-jeugdlab. (G.W.) g 
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Een tweekleuren fotomultipliër-systeem 
voor meteoorwaarnemingen 

Dit is het tweede deel van een serie van drie artikelen over het gebruik van fotomultipliërs bij 
het waarnemen van meteoren. Deze keer wordt een systeem met twee van dergelijke 

apparaten uit de doeken gedaan. 


Hans Betlem 
en Hildo Mosterd 

Siso kode 551.3 


In een vorig artikel hebben we beschreven 
hoe met een eenvoudig type fotomulti- 
pliër, een (omvormer) hoogspanningsvoe- 
ding en een penschrijver, in kombinatie 
met een tijdseinontvanger, heldere me¬ 
teoren aan de nachthemel geregistreerd 
kunnen worden, zodat hun verschijnings- 
tljdstippen bekend zijn. Vooral in kombi¬ 
natie met geautomatiseerde kamera’s, 
bijvoorbeeld fish-eye toestellen, is zo’n 
PMT-systeem een machtig hulpmiddel. 
Het eerste idee om met fotomultipliërs 
”iets te gaan doen” ontstond een jaar of 
zeven geleden toen we de beschikking 
kregen over een tweetal ”grote” fotomul¬ 
tipliërs, namelijk type 4524 van RCA. Dit 
zijn zogenaamde Head-On-bulzen (zie fi¬ 
guur), waarbij het lichtgevoelige kathode- 
materiaal tegen de binnenkant van een 
vlak venster is opgedampt. Bij deze typen 
is het venster ruim zeven centimeter in 
middellijn, zodat ze erg gevoelig zijn. Naar 
later bleek zelfs té gevoelig voor ons doel. 
Maar iets ongevoeliger maken is gelukkig 
altijd gemakkelijker dan iets gevoeliger 
maken. 

Reeds in 1976 verscheen een publikatie 
van Harvey en Tedesco, waarin het idee 
van een dubbel fotomultipliër-systeem 
werd uitgewerkt. Het systeem werd door 
hen ook gebouwd, maar tot echte spekta- 
kulaire resultaten is het niet gekomen. De 
technische mogelijkheden toentertijd zul¬ 
len daar zeker debet aan zijn geweest. 
Het idee was als volgt. Eén fotomultipliër 
bekijkt alleen het ultraviolette deel van het 
spektrum. Dit is eenvoudig te bereiken 
door een optisch filter (zoals Schott UGO 
of UG1), dat voor enkele tientjes verkrijg¬ 
baar is in een voldoende groot formaat om 
de gehele kathode af te dekken. Alle licht 
met golflengten boven de 400 nm wordt 
door dit filter tegengehouden. Het wordt 
ook toegepast in het in het vorige artikel 
beschreven systeem. In het UV is er wei¬ 
nig storend achtergrondlicht en meteoren 
stralen juist erg sterk in dit gebied. Het 
nadeel is, dat er vrijwel geen richtingska- 
rakteristiek meer is. UV wordt sterk ver¬ 
strooid in de atmosfeer en een vuurbol 
aan of zelfs achter de horizon geeft een 
flink signaal met deze kombinatie van filter 
en vlakke kathode. Om deze reden is het 
geheel dan ook zeer storingsgevoelig 
voor weerlicht, vonken aan de bovenlei¬ 
ding (tot op tientallen kilometers afstand), 
laswerkzaamheden op grote afstand en 
dergelijke. 

Harvey en Tedesco gebruikten hun twee¬ 



beze foto toont de kontrole-opstelling van het 
tweekleuren-PMT-apparaat. Bovenop bevindt 
zich de instrumentatierekorder, waarmee licht- 
krommen van meteoren kunnen worden opge¬ 
nomen. Eronder diverse kasten met de nodige 
elektronika (o.a. voedingen, versterkers en een 
log-omzetter ter verkrijging van een ”visuele 
magnitudenschaar*). De beide registrerende 
papierschrijvers houden de tijdstippen van hel¬ 
dere meteoren bij. Een tijdseinreferentie zet 
elke minuut een streepje op de papierstrook. 
Inmiddels heeft een kleine komputer deze taak 
overgenomen in onze opstelling. 


Lichtkromme van een Perseïde van magnitude 
0, in het UV opgenomen op 12 augustus 1983, 
23h59m58s UT. 



de fotomultipliër voor een golflengtege- 
bied waar meteoren óók sterke emissielij- 
nen hebben, maar waar de genoemde 
storingsbronnen minder in stralen, name¬ 
lijk de oranje Na-D lijn bij 589,8 nm. (Na 
van natrium). In 1980 besloten we een der¬ 
gelijk systeem te gaan bouwen, waarbij 
Kees Donkersloot tekende voor de volle¬ 
dige elektronika, zowel de ontwerpen als 
de praktische bouw. Inmiddels beschik¬ 
ken we over een uniek en magnifiek instru¬ 
ment. 

De technische ophouw 

Bijgaand zien we een blokschema van het 
tweekleuren-PMT-apparaat. De bedoe¬ 
ling van het geheel is, dat een grote spek- 
trografische kamera een opname maakt, 
wanneer beide fotomultipliërs een licht¬ 
verschijnsel (dus waarschijnlijk een me¬ 
teoor) detekteren. Die multipliërs staan op 
genoemde golflengten (UV en Na-D) inge¬ 
steld. De beide head-on fotomultipliërs 
zijn elk voorzien van hun eigen spannings- 
delers en voor de Na-D buis moest nog 
een speciaal optisch systeem worden 
ontworpen (zie kader). Vooral deze buis 
moet erg gevoelig zijn en de oorspronkelij¬ 
ke RCA 4524 bleek niet geschikt voor 
deze kleur licht. De geel-oranje natriume- 
missie (denk aan de bekende straatlan¬ 
taarns) bleek haast niet te detekteren, ter¬ 
wijl ook het gebruikte filter en het optische 
systeem nog eens een extra verzwakking 
introduceerden. 

Voor dit doei is een speciale buis nodig 
met een speciale karakteristiek (geel-ge- 
voelig) en een hoge versterking (veel dy- 
nodes). Een zeer bekende Eindhovense 
gloeilampenfabriek was zo vriendelijk om 
een dergelijke fotobuis ter beschikking te 
stellen. De buizen leveren een kleine foto- 
stroom, die overeenkomt met een bepaal¬ 
de hoeveelheid opvallend licht. Nu be¬ 
staat dat licht uit een zeker 
achtergrondniveau (sterren. Maan, stads¬ 
licht) plus het licht van de te detekteren 
meteoor. Die meteoor verschijnt als een 
piek(je) bovenop het konstante 
achtergrondniveau. Het gaat om dat piek¬ 
je en dus moet het achtergrondniveau ver¬ 
wijderd worden. De coax-kabels die de 
PMT-kastjes met het hoofdapparaat ver¬ 
binden (in ons geval 60 meter) moeten van 
erg goede kwaliteit zijn om de kleine foto- 
stroompjes vrij van storing te houden. 

De ingangstrappen verwijderen door een 
speciale filterschakeling het achtergrond- 
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Een Williamson F-24 luchtkarteringskamera in 
zijn oorspronkelijke uitmonstering, vlak na de 
aankoop in 1979. 

Beide PMT’s staan hier, samen met een gesta¬ 
biliseerde hoogspanningsvoeding, te velde. De 
buis voor de Na-detektie is herkenbaar aan de 
karakteristieke ^schoorsteen” waarin zich het 
optische systeem en het interferentiefilter be¬ 
vinden. 


niveau. De resulterende spanningspiekjes 
kunnen variëren van een paar millivolt tot 
honderd volt. Deze grote ”dynanniek” 
houdt in, dat het apparaat grote èn kleine 
meteoren kan zien. Dat is mogelijk door de 
bijzondere opbouw van de ingangstrap- 
pen. In iedere ingangstrap zitten twee 
elektronenbuizen die met plus en min 
honderdvijftig volt gevoed worden. Die 
piekjes worden na buffering naar buiten 
gevoerd door het sturen van een papier- 
schrijver met twee pennen voor het vast¬ 
leggen van verschijningstijdstippen of 
door een komputer en binnen het appa¬ 
raat zelf worden ze gebruikt voor de stu¬ 



ring van de kamera. Als de kamera op 


scherp staat en beide kanalen geven een 


apparaat gebruiken wij een voormalige 
luchtkarteringskamera. De kamera is van 
het type Williamson F-24, een Engels toe¬ 
stel uit de oorlogsjaren. Naast de PMT- 
gestuurde zijn er tijdens grote meteore- 
nakties nog twee van deze toestellen in 
gebruik als meteoorspektrograaf op de 
fotografiepost te Bussloo. 

De kamera heeft eem f/2.9-203 mm ob- 
jektief van het type Pentac. Het filmmaga- 
zijn is geschikt voor 13,3 cm brede rolfilms 
met een lengte van 6,10 m (Kodak Tri-X 
professional type TX940). Deze films kun¬ 
nen we zelf ontwikkelen in een speciale 
ontwikkelmachine. Als ontwikkelaar 
wordt Kodak D-19 toegepast: een fors 
werkende technische ontwikkelaar die 
een hoge gevoeligheid en een hoog kon¬ 
trast levert. 

De F-24 spektrografen zijn voorzien van 
tralies (50 tot 100 lijnen per mm) teneinde 
goede spektra te kunnen opnemen. Het 
nadeel van deze toestellen is overigens de 
hoge prijs van het filmmateriaal. Fllm- 
transport en sluiterbediening kunnen we 
volledig elektrisch laten gebeuren. De 
spanning bedraagt 24 V (vliegtulgaccu’s) 
maar daar vooral de wat oudere toestellen 
nogal wat vermogen af nemen, passen we 
voedingstrafo’s voor minimaal 10 A toe. 
De oudste F-24 doet inmiddels al twaalf 
jaar dienst als meteoorspektrograaf. Mits 
goed onderhouden kan men als amateur 
veel plezier hebben van dergelijke appa¬ 
ratuur. 

Het opnemen van lichtkrommen 

De bouw van het hiervoorbeschreven ap¬ 
paraat liep van 1980 tot 1982. Tijdens de 
Perseïdenaktie van dat jaar werden de 
eerste registraties verkregen en kregen 
we inzicht in de gevoeligheid en in de mo¬ 
gelijkheden van het apparaat. Tijdens de 
Perseïdenaktie van 1983 koppelden we bij 
wijze van proef een registrerende band- 
rekorder aan het apparaat, waarmee we 


piek, dan wordt door de kamerasturing de 
sluiter open gezet. Dat mag natuurlijk niet 
te traag gaan, want anders is de meteoor 
alweer verdwenen. In ons geval duurt het 
0,14 sekonden voordat de sluiter open 
staat. Nu gaat het bij deze vorm van foto¬ 
grafie (meteoorspektra) om zeer heldere 
meteoren (vuurbollen) en die duren 
meestal vrij lang. 

Na de ingestelde belichtingstijd, bijvoor¬ 
beeld vijf minuten, wordt de sluiter weer 
dichtgezet en de film getransporteerd. Bij 
een mistrigger is het voldoende om de 
kamera weer direkt te sluiten en de sluiter 
te spannen zonder de film te transporte¬ 
ren. Door de korte belichtingstijd verschij¬ 
nen er geen sterren op de film of de plaat, 
en we kunnen gewoon opnieuw belichten. 
Wanneer we weten, dat het apparaat ge- 
triggerd is op een heldere meteoor in het 
juiste veld, belichten we langer en ontwik¬ 
kelen de foto. Bij schemer wordt ons ap¬ 
paraat automatisch uitgeschakeld om 
schade aan de PMT’s te voorkomen. 

De F-24 meteoorspektrograaf 

Als kamera aan het twee kleuren PMT- 


Een deel van de registraties van een waarne- en helderder kunnen in het Na-licht gedetek- 

mingsnacht met het tweekleurenapparaat. De teerd worden. Na een speciale aanpassing 

UV en Na-D detekties worden afzonderlijk uit- bleek het mogelijk meteoren tot magnitude -h4 
geschreven. Alleen meteoren van magnitude -2 op te nemen met de UV buis. 



DJ07/86 689 




licht 


licht 


PMT -f 
UV filter 


Y 

4^ licht 


PMT -h 
NAD filter 


4 


2000 VOLT 
voeding 


kabels 


binnen 


buiten 


verwijderen 

achtergrond 

niveau 

-^ 


UV 

drempel- 

waarde 

schakelaar 


uit, naar 
penschrijver 
-> 


verwijderen 

achtergrond 

niveau 

- - 




NAD 

drempel¬ 

waarde 

schakelaar 


AND 

poort 


-> 

uit, naar 
penschrijver 


_ ±^ 

schemer 

schakelaar 


Blokschema van 
steem. 



camera 




\ > 

instelling 

belichtings 

tijd 

1 ' 



het tweekleuren-PMT^sy- 


wilden onderzoeken of het mogelijk zou 
zijn, het helderheidsverloop (de lichtkrom- 
me) van een meteoor op band op te slaan 
en later weer in tastbare vorm daarvanaf 
te halen. Wij gebruiken een speciale in- 
strumentatierekorder, omdat analoge 
(spannings-)signalen niet op een gewone 
rekorder zijn vast te leggen. Wij gebruik¬ 
ten een Philips Analog-7, een zevenka- 
naals rekorder, die de aangeboden span¬ 
ningen FM moduleert en als een piepje 
van variabele frekwentie vastlegt. 

De kassettes, met V 2 -inch komputertape, 
hebben een speelduur van maximaal zes 
uur bij de laagste bandsnelheid. Ruim vol¬ 
doende dus voor een lange waarneminqs- 
nacht. 

Het experiment werd een doorslaand suk- 
ses. Tijdens de Perseïdenaktie van 1983 
werd een honderdtal lichtkrommen vast¬ 
gelegd. De verdere archivering van de 
krommen vond plaats door ze later vanaf 
het scoopscherm te fotograferen. Een 
nogal tijdrovende klus: niet alleen moes¬ 
ten de lichtkrommen op de band opge¬ 
zocht worden, ook het goed centreren op 
het scoopscherm van het beeld en het 
fotograferen kost nogal wat tijd als je het 
goed en nauwkeurig wilt doen. We be¬ 
haalden op deze manier echter wel een 
wereldprimeur, want een dergelijk onder¬ 
zoek was voorzover wij konden nagaan 
nog nergens ter wereld opgepakt, ook niet 
door professionals. Als schaduwkant van 
dit verhaal moeten we echter opmerken, 
dat de theoretische interpretatie van het 
verkregen materiaal ons tot op heden 
zoveel problemen heeft opgeleverd, dat 
we er nog geen interessante fysische ge¬ 
gevens uit hebben kunnen afleiden. 



Inmiddels hebben we de beschikking ge¬ 
kregen over een veel fraaiere methode om 
de lichtkrommen binnen te halen door 
middel van een voormalige hartbewaker, 
waarmee we via de PMT’s, de hemel kon- 
tinu ”aan de monitor” leggen. 

Wanneer er een heldere meteoor ver¬ 
schijnt, komt de lichtcurve keurig op het 
scherm en blijft daar ter beoordeling 
staan. Met een druk op de knop kunnen 
de gegevens direkt op een papierschrijver 
gezet worden. Alleen visueel geïdentifi¬ 
ceerde meteoren worden nog in de vorm 
van lichtkrommen opgeslagen. Voor de 
theoretische verwerking van ons mate¬ 
riaal hopen we uiteraard in de toekomst 
tot oplossingen te komen. 


Uitvoering van een zogenaamde head-on foto- 
multipliër. Het vlakke venster is van binnen 
voorzien van de lichtgevoelige laag. De diame¬ 
ter van het venster is 3 inch (7V2cm). (Doku- 
mentatie RCA/lneIco). 


Principeschema van het voor de Na-D buis toe¬ 
gepaste optische systeem. 
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Onderzoek naar ruimteziekte 


Het optisch systeem voor de 
Na-D buis 

De meteoroïde (het deeltje dat hetlicht- 
verschljnsel, de meteoor, veroorzaakt) 
vliegt met een enorme snelheid door de 
buitenste ijle luchtlagen van de atmo¬ 
sfeer en ioniseert daarbij de atomen. 
Ook raakt er materiaal los van het 
steentje en ook die vrijkomende ato¬ 
men zijn geïoniseerd. Dit geïoniseerde 
gas geeft licht, net zoals het ijle gas in 
een TL buis. Dit licht heeft een beperkt 
aantal kleuren. Het spektrum is niet 
kontinu. Het is een zogenaamd emis- 
siespektrum met afzonderlike lijnen. 
Die lijnen hebben te maken met de 
soorten atomen die oplichten. Al die 
atomen zenden licht uit van een speci¬ 
fieke golflengte. 

Heldere lijnen in een meteoorspektrum 
zijn afkomstig van natrium en calcium. 
Deze lijnen liggen respektievelijk in het 
geel-oranje gebied en in het nabije ul¬ 
traviolet. Als we nu de fotobulzen af¬ 
stellen op deze lijnen, kunnen we de 
detektor ongevoeliger maken voor sto¬ 
ring (veroorzaakt door licht van andere 
golflengten). Voor de UV-PMT is een 
UV-doorlaatfilter gebruikt. Dat is een 
plaatje glas, dat alleen nabij UV door¬ 
laat. Het plaatje is voor het menselijk 
oog zwart. Als dit voor de PMT wordt 
gezet, wordt de calciumlijn doorgela¬ 
ten maar de buis detekteert geen 
stadslicht. Voor het geel-oranje na- 
trlumllcht hebben wij een Interferentie- 
filter toegepast. Dit filter Is kostbaar 
maar wel erg selektlef. Alleen het licht 
van de natriumlijn wordt doorgelaten, 
maar dat moet er dan wel ongeveer 
loodrecht op vallen. Zie de figuur. Om 
dit te bereiken wordt het licht van de 
meteoor, nadat het een diafragma is 
gepasseerd, via een kondensorlens op 
het filter geworpen. Het diafragma 
staat in het brandpunt vóór de lens. 
Licht van lichtbronnen binnen de aan¬ 
gegeven hoek valt nagenoeg loodrecht 
op het filter. Buiten deze hoek wordt 
geen licht doorgelaten. Meteoren die 
zich buiten het kameraveld bevinden 
worden dus onderdrukt. Nadeel van dit 
systeem is, dat het licht verzwakt wordt 
door het kleine diafragma en de forse 
verliezen In het filter. 
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Terwijl u dit zit te lezen, probeert een vrij¬ 
williger in het Ames Research Center van 
het Amerikaanse bureau voor de lucht- en 
ruimtevaart (NASA), bij San Francisco niet 
bewegingsziek te worden. Hij of zij zit in 
een stoel die vastzit aan de vloer van een 
ronddraaiende kamer. 

De bedoeling van de onderzoekers buiten 
de kamer is de proefpersoon misselijk te 
laten worden. Op het lichaam van de 
proefpersoon zitten instrumentjes beves¬ 
tigd die de hartslag, ademhalingstempo, 
lichaamstemperatuur, belasting van de 
hartspier, hoeveelheid koolzuurgas in het 
bloed en nog veel meer direkt meet. 

De proefpersoon, die de proef zelf kan 
stoppen als het te gek wordt, doet met 
een aantal anderen mee aan een onder¬ 
zoek naar het ontstaan van bewegings- 
ziekte. De onderzoekers hopen hieruit 
meer informatie te krijgen die ze kunnen 
gebruiken om astronauten te trainen in het 
tegengaan van ruimteziekte. 

Van de proefpersonen in het onderzoek is 
eerst in rust nagegaan hoe hun lichaam 
funnktioneert. Vervolgens zijn de reakties 
op kleine prikkels gemeten (bijvoorbeeld 
de adem inhouden en dan een voet in 


Ongeveer de helft van alle astronauten is de 
eerste dagen van zijn of haar ruimtevlucht mis¬ 
selijk. Wat daar precies de oorzaak van is, we¬ 
ten de onderzoekers nog niet. Daarom heeft 
men allerlei proeven bedacht om daar achter te 
komen. Foto’s NASA 



ijskoud water steken of gaan hoofdreke¬ 
nen). De onderzoekers hopen aan te to¬ 
nen dat iemand zijn lichaam zodanig kan 
beheersen, dat men zijn lichaam ertoe kan 
dwingen vervelende gewaarwordingen te 
onderdrukken (autogene feedback ge¬ 
noemd). 

Het is niet voor het eerst dat een dergelijk 
onderzoek bij Ames loopt. Men is al vvele 
jaren bezig met dergelijk werk. Er zijn ook 
al astronauten geweest, bijvoorbeeld de 
ex-Nederlander Lodewijk van den Berg, 
die in de ruimte hebben geprobeerd ruim¬ 
teziekte met autogene feedback tegen te 
gaan. Het lukte Van den Berg niet echt; hij 
bleek gewoon één van de cirka vijftig pro¬ 
cent astronauten die de eerste dagen van 
hun ruimtevlucht wat misselijk zijn (som¬ 
migen geven zelfs over). De andere helft 
van het ruimtevaarderscorps heeft ner¬ 
gens last van. 

Onze landgenoot Wubbo Ockels ver¬ 
moedt dat dit vooral een psychische zaak 
is. Hij zelf voelde zich kiplekker, en dat had 
hij zich van te voren ook voorgenomen te 
zijn. Misschien helpt zo’n benadering al¬ 
leen al. HE 
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ATMOSFEERONDERZOEK 
IN HET POOLGEBIED 


In het Skandinavische poolgebied liggen twee instituten die zich bezig houden met het 
onderzoek van de hoogste lagen van de dampkring en de ruimte direkt rond de Aarde. Men 
bestudeert er onder andere het geheimzinnige noorderlicht. 


De dampkring van onze planeet kan in 
een aantal lagen worden verdeeld. De 
onderste, de troposfeer, is ons het 
meest vertrouwd. In deze laag spelen 
zich de normale weersverschijnselen af. 
Boven deze laag liggen de stratosfeer 
en de mesosfeer. Over veel grotere 
hoogte dan deze drie samen strekt zich 
de volgende laag uit: de ionosfeer. De 
ionosfeer bevindt zich tussen 80 en 400 
kilomter hoogte. In dit gebied is, als ge¬ 
volg van vooral ultraviolette straling van 
de Zon een deel van de aanwezige mo- 
lekulen geïoniseerd. Die molekulen zijn 
minstens één elektron kwijtgeraakt en 
ionen geworden. Vandaar de naam io¬ 
nosfeer. De losgeslagen elektronen be¬ 
wegen vrij en vormen dus elektrische 
stromen. Elektriciteit is immers het be¬ 
wegen van elektronen! 

In de ionosfeer vinden tal van interes¬ 
sante processen plaats, met name in 
het poolgebied. Dat laatste hangt sa¬ 
men met een andere "sfeer”: de mag- 
netosfeer, het gebied waar het magne¬ 
tisch veld van de Aarde zijn invloed doet 
gelden. 

Dat magnetisch veld heeft ongeveer de 
vorm van dat van een gewone staaf- 
magneet. Als gevolg van de zonnewind 


De ionosfeer en daarin optredende lichtver¬ 
schijnselen. In de ionosfeer wordt een aantal 
lagen onderscheiden (D, E, F1, F2) die ook aan¬ 
gegeven zijn. Tekening Gerard Willemsen 


hoogte in km ! 
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(een stroom van elektrisch geladen 
deeltjes afkomstig van de Zon) is het 
magnetisch veld echter aan de zonkant 
als het ware samengedrukt en aan de 
andere kant enorm uitgerekt. Wie de 
vorm van het magnetisch veld bekijkt, 
valt op dat er twee plaatsen zijn, waar de 
magnetische veldlijnen diep doordrin¬ 
gen in de atmosfeer en bijna vertikaal 
staan: aan de magnetische noord- en 
zuidpool (die overigens net omgekeerd 
zijn ten opzichte van de geografische 
polen en er dan ook nog eens niet pre¬ 
cies mee samenvallen). In de gebieden 
rond deze polen vindt een ingewikkelde 
wisselwerking plaats tussen magneto¬ 
sfeer en ionosfeer, waardoor onder 
meer een verschijnsel als het noor¬ 

De ontvangstantenne van de EISCATin Kiruna. 
De schotel heeft een diameter van 32 meter. 
Foto Torbjörn Lövgren/KGI 


derlicht ontstaat. Deze wisselwerking 
maakt onderzoek juist in deze aurorazo- 
ne (aurora is de term voor noorder- en 
zuiderlicht samen) zo interessant. 

Onderzoek in Zweden 

In 1957, het Internationaal Geofysisch 
Jaar, werd het huidige Kiruna Geofy¬ 
sisch Instituut (KGI) in het noorden van 
Zweden opgericht. Begonnen met vijf 
mensen, heeft het KGI tegenwoordig 
ruim 80 mensen in dienst en dependan¬ 
ces op verschillende andere plaatsen in 
Zweden. De meeste onderzoekers 
werken echter in de gunstig gelegen 
hoofdvestiging in Kiruna, midden in 
Zweeds Lapland. Het instituut is hele¬ 
maal gespecialiseerd op het onderzoek 
aan ionosfeer en magnetosfeer. 
Belangrijk studie-objekt is het noor¬ 
derlicht. De noorderlichtzone ligt als 
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een cirkel rondom de magnetische 
pool, en Kiruna ligt midden in die zone. 
Met behulp van een speciale super- 
groothoekkamera wordt voortdurend 
de nachthemel gefotografeerd: de ka¬ 
mera maakt elke minuut een kleurenfo¬ 
to. Auroraverschijnselen duren vaak 
kort en veranderen snel. Voor de regi¬ 
stratie van zichtbaar licht worden ook 
fotometers gebruikt. 

Behalve licht wordt ook geluid geregi¬ 
streerd: in samenhang met noorderlicht 
komt infrageluid (geluid van onhoorbaar 
I lage frekwentie) voor. Ook met behulp 

van radiogolven kunnen processen in 
de ionosfeer bestudeerd worden. Deze 
vorm van onderzoek kwam goed op 
gang met de oprichting van de EISCAT. 
In de jaren zestig werd de Incoherent 
Scatter Radar (ISR) techniek ontwik¬ 
keld. Deze techniek komt erop neer, dat 
een serie elektromagnetische pulsen 


wordt uitgezonden. Vrije elektronen in 
de ionosfeer worden daardoor aange¬ 
slagen en gaan zelf pulsen uitzenden 
met dezelfde frekwentie, echter wel In 
alle richtingen. Er treedt dus spreiding 
(ofwel scattering) van het signaal op. Dit 
proces geschiedt voor alle elektronen 
onafhankelijk van elkaar (incoherent), 
vandaar de naam Incoherent Scatte¬ 
ring. Let wel: er is dus geen sprake van 
reflektle, zoals bij gewone radartechnie- 
ken. Deze techniek werd voor het eerst 
in observatoria in Puerto Rico en in Peru 
toegepast. In het poolgebied zou deze 
techniek een belangrijk onderzoekin- 
strument naar de gang van zaken hoog 
In de dampkring kunnen zijn. Dit was de 
aanzet vooreen zestal landen om zich in 
1975 te verenigen in de European Inco¬ 
herent Scatter (EISCAT) Scientific As- 
sociatlon. Engeland, West-Duitsland en 
Frankrijk nemen elk voor 25% deel. 


Noorwegen en Zweden voor 10% elk en 
Finland voor 5%. Het hoofdkwartier van 
de EISCAT is In Kiruna gevestigd, in het¬ 
zelfde gebouw als het KGI. 

In Tromsö (Noord-Noorwegen) staat de 
zender van de EISCAT. Of eigenlijk 
twee: een enorme, langwerpige VHF- 
zender-ontvanger en een paraboolan- 
tenne die als UHF-zender-ontvanger 
fungeert. Bij het UHF-systeem horen 
één ontvangstantenne in Kiruna en één 
in Sodankyla (Finland). 

De meettechniek 

Het principe van incoherent scattering 
stipten we al even aan. De UHF-zender 
In Tromsö zendt pulsen uit met een fre¬ 
kwentie van 933 megahertz (MHz) en 
een vermogen van 1,2 tot 1,5 megawatt 
(MW). Na ongeveer een millisekonde 
bereiken de pulsen een hoogte van 300 



Het noorderffcht hier zicht¬ 
baar als een gordijn. Merk op dat de sterren er 
gewoon doorheen zichtbaar Zijn. Foto Torbjörn 
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Sinds 22 februarie van dit jaar draait de 
eerste Zweedse kunstmaan rond de Aar¬ 
de. Het is de Viking, die als passagier met 
de Franse SPOT mee de ruimte in ging. De 
kleine kunstmaan (grootste doorsnede 
1,9 meter, grootste hoogte 0,5 meter, 
massa in de ruimte 286 kilo) draait in een 
langgerekte baan om de polen. Zijn groot¬ 
ste hoogte boven de Aarde, 13.527 kilo¬ 
meter, bereikt hij boven het noordpoolge- 
bled. Aan de andere kant van de Aarde 
daalt hij tot een hoogte van 817 kllomter. 
Vanuit zijn grote hoogte boven het noord- 
poolgebled kijkt hij omlaag op de zone 
waarin het noorderlicht ontstaat. De Vi¬ 
king is voorzien van een aantal antennes 
(tot 40 meter lang) en armen met meetin¬ 
strumenten om onderzoek te doen haar 
elektrische en magnetische velden en ge¬ 
laden deeltjes in de ruimte die hij door¬ 
kruist. Deze gegevens worden tijdens de 
vlucht direkt naar de Aarde geseind, zodat 
de onderzoekers onmiddellijk een beeld 
krijgen van de omstandigheden ter plaat¬ 
se hoog boven de Aarde. 

1 De Zweedse Viking-kunstmaan heeft duizen¬ 
den poollichtfoto’s genomen vanuit zijn baan 
die hoog over het noordpoolgebied gaat. Deze 
opname laat een deel van de poollichtgordel 
zien, opgenomen op 26 maart 1986. De con¬ 
touren geven van rechtsbeneden naar links¬ 
boven de Britse Eilanden, Ijsland, Groenland 
(met een helder poollichtgebied) en het noor¬ 
den van Canada aan. Het poollicht is afkomstig 
van stikstofmolekulen. 

2 Poollicht boven het gebied van Ijsland en 
Groenland, zoals dat door de Viking op 9 april 
1986 werd gezien. In de landcontouren is 
rechtsbeneden Spitsbergen te herkennen, 
linksbeneden Ijsland en in het midden Groen¬ 
land. De blik is naar het noorden van Canada 
gericht. Het licht is opnieuw afkomstig van stik¬ 
stof molekulen. 


A De resultaten van een etmaal metingen van het 
UHF-systeem met drie antennes. Weergege¬ 
ven is de elektronendichtheid. Rood is veel, 
blauw weinig vrije elektronen. Door de posities 
van de antennes te veranderen kan men op een 
vaste hoogte (hier 325 kilomter) over een groot 
noord-zuidtrajekt meten. Bij A, B en C is dat 
door respektievelijk Kiruna, Sodankyla en 
Tromsö gedaan. Langs de horizontale as is de 
tijd, langs de vertikale as de breedtegraad uit¬ 
gezet. Bij D is een hoogteprofiel weergegeven 
dat door de zender-ontvanger van Tromsö is 
gemeten. Te zien is in alle figuren, dat overdag 
de dichtheid van vrije elektronen groot is: het 
zonlicht maakt die elektronen vrij. ’s Nachts 
neemt de dichtheid af. Bij D is echter te zien, dat 
gedurende de nacht op 100 tot 200 kilometer 
hoogte een grote elektronendichtheid was. 
Deze hangt samen met het noorderlicht. Illu¬ 
straties EISCAT 


Het meest opmerkelijke In de Viking zijn 
twee kamera’s van Canadese herkomst 
die in het ultraviolet opnamen maken van 
poollicht dat ze ver In de diepte ontwaren. 
De kamera’s kunnen elke twintig sekon- 
den één beeldpaar leveren, ook van de 
dagkant van de Aarde! Op de opnamen 
zijn nog details tot veertig kilometer in 
doorsnede te zien. Tot nog toe heeft de 
Viking uitstekend gefunktloneerd. Offi¬ 
cieel verstrijkt zijn geplande levensduur in 
oktober, maar wellicht houdt hij het langer 
uit. Nu al zijn de onderzoekers zeer tevre¬ 
den. Elke keer wanneer de kamera’s pool¬ 
licht registreren, merken de andere instru¬ 
menten een hoge aktivitelt in hun 
meetbereik op. Dat is van heel groot be¬ 
lang. De Viking vliegt door dezelfde veldlij- 
nen van het aardse magneetveld als waar¬ 
langs veel verder naar de Aarde toe 
poollicht ontstaat. Zo kan uit de gegevens 
wellicht direkt worden afgeleid welke akti¬ 
vitelt leidt tot poollicht verderop langs de¬ 
zelfde veldlijn. (HE) 

Dank aan professor Kerstin Fredga van de 
Swedish Board for Space Activities voor het 
beschikbaar stellen van de Viking-opnamen. 


kilometer boven het aardoppervlak, 
waar zich de zogenaamde F2-laag van 
de ionosfeer bevindt. Hier bevinden 
zich cirka 10^^ (honderdmiljard!) vrije 
elektronen per kubieke meter. De aan¬ 
geslagen elektronen zenden hun pulsen 
uit en na nog een millisekonde komt het 
signaal terug. Het terugkerende signaal 
Is echter veel zwakker dan de ruis in het 
systeem en er moeten allerlei kunstgre¬ 
pen toegepast worden om het signaal 
uit de ruis tevoorschijn te halen. 

Het ontvangen signaal is geen scherpe 
piek van 933 MHz, zoals te verwachten 
(de elektronen zenden immers uit in de 
frekwentie waarmee ze aangeslagen 
zijn) maar het is een beetje uitgespreid. 
Als gevolg van de eigen beweging van 
de elektronen treedt een Doppler-effekt 
op. Daardoor wordt de frekwentie van 
een naar de waarnemer toebewegend 
elektron hoger en van een wegbewe¬ 
gend lager. Verdere komplikaties zor¬ 
gen in bepaalde gevallen voor een 
tweetoppig signaal. Uit de vorm van het 
ontvangen signaal kunnen onderzoe¬ 
kers verschillende dingen halen: de 
elektronendichtheid, de thermische be¬ 
weging (temperatuur) van de elektro- 
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Payioads: 

V1 Electric field 
V2 Magnetic field 
V3 Partiele experiment 
V4 Wave experiment 
V5 UV images 

Electrical power; 

1. Battery 

2. Voltage limiter 

3. Resistors 

4. Solar panels 


Tracking telemetry 
and Communications: 

5. Antennas 

6. Transponder 

7. Decoder 

8. Encoder 

9. Converter 

10. Timer 


Attitude control: 

11. Earth sensor 

12. Control electronics 

13. Nutation damper 

14. Spin coil 

15. Precession coil 

Propulsion: 

16. Pocket motor 

17. Spin/despin rockets 

Thermal: 

18. Louvers 


DJ07/86 695 




nen, de daar direkt mee samenhangen¬ 
de temperatuur van de ionen en de 
massa van de ionen. Uit dat laatste kan 
het soort ionen worden bepaald. 
Tenslotte kan uit de verschuiving van 
het signaal ten opzichte van de uitge¬ 
zonden frekwentie de snelheid van het 
plasma (geïoniseerd gas) als geheel 
worden bepaald. Dat wil zeggen, in de 
richting van de waarneming. Om de to¬ 
tale snelheid te kunnen bepalen, zijn 
waarnemingen In drie verschillende 
richtingen nodig. Vandaar dat drie ont¬ 
vangststations zijn gebouwd: die kijken 
alle drie in een andere richting naar het 
deelgebiedje. Zo ontstaat als het ware 
een driedimensionaal beeld van de pro¬ 
cessen die in de ionosfeer plaatsvinden. 
Het UHF-systeem werkt sinds 1981. 
Het VHF-systeem, dat op een andere 
frekwentie werkt en daardoor weer an¬ 
dere gegevens oplevert, is nog maar 
kort geleden voltooid. Dit systeem kan 
niet "driedimensionaal” werken. De 
EISCAT heeft de afgelopen jaren al heel 
wat belangrijke wetenschappelijke re¬ 
sultaten gegeven. 

Onderzoek vanuit de ruimte 

Het waarnemen van ionosfeer en mag- 
netosfeer vanaf het aardoppervlak is 
één ding, waarnemingen ter plekke ge¬ 
ven belangrijke informatie die niet op 
een andere manier kan worden verkre¬ 
gen. Die waarnemingen worden door 
het KGI gedaan met behulp van son- 
deerraketten en satellieten. Sondeerra- 
ketten worden gelanceerd vanaf de na¬ 
bijgelegen raketbasis Esrange. Ze doen 
metingen tussen 100 en 1000 kilometer 
hoogte. Dat gebeurt tijdens een 5 a 10 
minuten durende vlucht. Daarna vallen 
ze terug naar de Aarde en worden de 
Instrumenten aan boord geborgen. Veel 
gegevens worden overigens tijdens de 
vlucht al radiografisch naar de Aarde 
geseind. Verder maakt het KGI gebruik 
van de waarnemingen van diverse sa¬ 
tellieten. Eveneens op E^range worden 
gegevens van satellieten ontvangen. 
Met name satellieten met een polaire 


De drie lokaties van het EISCAT-netwerk: een 
zender-ontvanger in Tromsö en ontvangers in 
Kiruna en Sodankyla. Illustratie EISCAT 



baan zijn over een enorm trajekt te ont¬ 
vangen voor Esrange, vanwege de 
noordelijke ligging. Verder heeft het KGI 
experimenten meegezonden met tot nu 
toe zeven buitenlandse satellieten en 
het is betrokken bij de Inmiddels gelan¬ 
ceerde eerste Zweedse satelliet, de Vi¬ 
king (zie het kaderstukje). Instrumenten 
aan boord van sondeerraketten en sa¬ 
tellieten meten zaken als elektrische en 
magnetische velden, de samenstelling 
van de elektrisch geladen gassen In de 
ionosfeer en noorderlicht. 

Ook in de toekomst zal het KGI met 
satellietexperimenten werken. Momen¬ 
teel wordt onder andere de Promlcs-3 
voorbereid, een instrument dat de lon- 
samenstelling van de atmosfeer zal me¬ 
ten en dat mee zal vliegen met de Russi¬ 
sche Interball-missie. Deze uit twee 
satellieten bestaande missie is speciaal 
bedoeld om de wisselwerking van mag- 
netosfeer, ionosfeer en zonnewind te 
bestuderen. 

Wat is noorderlicht? 

Noorderlicht is een verschijnsel dat op¬ 
treedt in de Ionosfeer op een hoogte van 
100 tot 150 kilometer, maar soms veel 
hoger. Het kan de meest uiteenlopende 
verschijningsvormen hebben. Soms is het 
een zacht wit gloeien aan de hemel. Plot¬ 
seling kan het uitbarsten en de hele 
nachtelijke hemel in vuur en vlam zetten. 
Het heeft vaak een gordijnachtige, ge¬ 
plooide vorm, maar ook kan het er uitzien 
als een explosie van lichtende stralen van¬ 
uit één punt. De kleur is meestal wit of 
groenachtig en in zeldzame gevallen ook 
rood. Noorderlicht ontstaat In een cirkel 
rond de magnetische pool, die zich over 
Noord-Skandinavië, Alaskaen Noord-Ca- 
nada uitstrekt. Daardoor is in ons land het 
noorderlicht zelden te zien; alleen als het 
bijzonder hoog in de atmosfeer ontstaat is 
het van onze lagere breedte waarneem¬ 
baar. 

Behalve zichtbaar is het ook hoorbaar. Op 
stille plaatsen en bij sterk noorderlicht is er 
een als elektrisch geknetter omschreven 
geluid te horen. 

Hoe dit noorderlicht nu precies ontstaat, 
is nog niet zo lang bekend. Geladen deelt¬ 
jes, afkomstig van de Zon, worden Ih de 
magnetosfeer ingevangen. Met name in 
het ’uitgerekte’ deel, aan de schaduwkant 
van de Aarde. Deze geladen deeltjes be¬ 
wegen langs de magnetische veldlijnen. 
Op twee plaatsen kunnen ze langs die 
veldlijnen de atmosfeer binnendringen, 
namelijk daar, waar die veldlijnen zelf naar 
omlaag komen: rond de magnetische po¬ 
len. In de atmosfeer worden deze elek¬ 
trisch geladen deeltjes door botsingen 
met atomen en molekulen afgeremd. Van 
de bewegingsenergie wordt 1 a 3% om¬ 
gezet in zichtbaar licht. Dat licht is de au¬ 
rora of poollicht (noorder- en zuiderlicht). 
Het noorderlicht (en ook het zuiderlicht) 
hangt nauw samen met de aktiviteit op de 
Zon. In perioden met grote aktiviteit op de 
Zon is ook de kans op poollicht groot. In 
jaren met een zonnevlekkenmaximum 
(wat een teken van grote aktiviteit op de 
Zon is) Is er ook veel en mooi poollicht. 


20.000 KM IN EEN 
VLIEGENDE TUINSTOEL 

De Britse pilote Eve Jackson is van Lon¬ 
den naar Sidney onderweg en zij doet dat 
in een micro-light. Nu moet wel even op¬ 
gemerkt worden dat wat men doorgaans 
onder een micro-light verstaat, nog aan¬ 
zienlijk lichter is, dan het toestelletje waar¬ 
mee Eve Jackson vliegt. Haar vliegtuig is 
een tweezits "Shadow”, een produkt van 
CMF Metalfax In Suffolk, Oost-Engeland. 
Het machientje wordt aangedreven door 
een 436 cc 2-cilinder tweetakt. Dat levert 
een vermogen op van rond de 40 paarde- 
krachten en een topsnelheid van 150 kilo¬ 
meter per uur. En omdat Sidney niet naast 
de deur ligt, heeft de fabrikant er een extra 
brandstoftank in gebouwd, op de plaats 
van de passagiersstoel (achter de stoel 
van de vlieger). Met die extra tank kan 800 
kilometer gevlogen worden vóór er een 
refuelling stop nodig is. De afstand van 
19.300 kilometer verwacht Eve af te leg¬ 
gen in zes maanden. Ze zal onderweg on¬ 
geveer 63 stops maken. (GJ.v.L.) 



CHESLEY BONESTELL 
OVERLEDEN 

Op 11 juni 1986 overleed in Californië de 
beroemde ruimtekunstenaar Chesley Bo- 
nestell. Hij is 98 jaar geworden en is een 
van de weinigen die de komeet van Halley 
bij twee passages heeft kunnen aan¬ 
schouwen. Al voor het aanbreken van het 
ruimtevaarttijdperk schilderde Bonestell 
ruimtestations, ruimteschepen geland op 
Mars en het uitzicht op Saturnus vanaf de 
maan Titan. 

Bonestell kan beschouwd worden als de 
grondlegger van alle moderne rulmte- 
kunst. Velen die opgroeiden in de }aren 
veertig en vijftig werden door zijn werken 
gegrepen, onder hen de bekende astro- 
bioloog Dr. Carl Sagan en de Nederlandse 
zonne-onderzoeker Dr. Peter Hoyng. 
Bonestell was van oorsprong architekt en 
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heeft nog meegewerkt aan de Golden 
Gate brug in San Francisco. Samen met 
Wernher von Braun en de wetenschap¬ 
sjournalist Willie Ley bracht hij in 1949 het 
boek ”De verovering van de ruimte” uit. 
Bonestell werkte ook samen met Arthur C. 
Clarke, de eerste die wees op de mogelijk¬ 
heden van satellieten voor kommunikatie. 
Bonestell stelde zijn schildertalent ook in 
dienst van Hollywood, waar hij onder an¬ 
dere meewerkte aan de produktie van ”De 
klokkenluider van de Notre Dame”. 

Bij zijn ruimtekunst besteedde Bonestell 
veel aandacht aan de wetenschappelijke 
juistheid van zijn werken. De naam Bon¬ 
estell kan niet voor niets gelezen worden 
als ”goede ster”. 

Enige maanden voor zijn dood heeft 
Chesley Bonestell nog mogen meemaken 
dat een planetoïde naar hem werd ver¬ 
noemd. Wat nu de planetoïde Bonestell is, 
werd in 1985 ontdekt in een zoekpro¬ 
gramma dat onder andere uitgaat van de 
Planetary Society. Deze organisatie onder 
voorzitterschap van Carl Sagan zet zich in 
voor partikulier initiatief bij de verkenning 
en het vreedzaam gebruik van de ruimte. 
Het heeft Chesley Bonestell veel genoe¬ 
gen gedaan dat hij nog tijdens zijn leven 
een planetoïde heeft gekregen; vernoe¬ 
ming van een maankrater is pas na ie¬ 
mands dood mogelijk. (P.v.T.) 

(Bron: The Planetary Report) 


TRANSPARANTE 

POLAROIDFILM 


Er is een nieuwe - klein formaat - polaroid- 
film op de markt gebracht, die speciaal 
bedoeld is voor presentatiewerk: bijv. in 
de reklame, bij het onderwijs, in het 
zakenleven en bij wetenschappelijke pre¬ 
sentaties. 

De transparante film (overhead transpa¬ 
rant film type 691) valt te gebruiken voor 
overhead projekties en wordt geleverd in 
de ”standaard 8-pack verpakkingen” die 
passen op alle kamera’s die ISO 80-films 
gebruiken. 

Door gebruikte maken van Polaroid Palet¬ 
te kan men kopieën maken van komputer 
beeldschermbeelden. Dat kan voor we¬ 
tenschappelijke presentaties heel interes¬ 
sant zijn. 


MAG HET OOK EEN PONDJE MEER ZIJN MEVROUW? 


Als de firma Boeing een vliegmachine ver¬ 
koopt, gaat het niet zoals bij de slager: 
”mag het ook een pondje meer zijn me¬ 
vrouw?”. Bij de slager betekent zo’n 
vraag dat de klant in de regel méér krijgt 
en ook meéér moet betalen. Bij Boeing wil 
het zeggen, dat de fabrikant van het kon- 
trakt afwijkt, want hij levert niet wat hij 
beloofde. Dus elke nieuwe machine die 
afgeleverd wordt aan een klant, wordt 
nauwkeurig gewogen. En als de firma dus 
meldt dat het vliegtuig 68.221 pound 
weegt, dan is dat ook zo. En dan is dat 
geen slimme rekensom en geen nauw¬ 
keurige schatting, maar een op de weeg¬ 
schaal geregistreerd feit. Of liever, op drie 
weegschalen. 

Maar eenvoudig is het niet. Er gaan uren 
van voorbereiding aan vooraf. Het vlieg¬ 
tuig moet er voor naar Renton vliegen en 
dat betekent dat er nog brandstof in de 
tanks zit als hij is aangekomen. Om alles 
eruit te krijgen wordt de machine eerst een 
weinig voorover gezet. Alle brandstof 
loopt nu naar voren en kan weggepompt 
worden. Dat gebeurt ook met het aan 
boord aanwezige drinkwater. Terwijl men 
dat doet, inspekteert de bemanning het 


interieur en verwijdert alles wat niet tot het 
eigenlijke vliegtuig behoort: gereedscha- 
pen, brandblussers, reservematerialen en 
zelfs de inhoud van de pantry. 

Dan is het vliegtuig klaar voor de weging in 
de hangaar. De machine wordt door een 
trekker op zijn plaats op de drie weeg¬ 
schalen gemanouvreerd, de deuren gaan 
dicht en dan moet men nog even wachten 
tot zelfs de lucht tot stilstand is gekomen 
want luchtstromen over de vleugel kun¬ 
nen een meetbaar effekt hebben (verwar- 
mingsblowers worden óók uitgezet). 

En zo wordt het gewicht vastgesteld van 
een droog vliegtuig-voor-de-eerste- 
vlucht. Een nat vliegtuig kan wel 300 pond 
zwaarder zijn. Als het regent tijdens een 
weegdag, moet men de natte machine 
uren laten uitdruipen. 

Al die nauwkeurigheid is nodig omdat een 
vliegtuig dat ”teveel” weegt, ook teveel 
brandstof nodig heeft en vaak ook meer 
lawaai maakt. 

Bij de foto: Robert Beeler rekent met de 
hand uit hoeveel deze 757 weegt, door de 
uitslag van de drie weegschalen (digitaal 
uitleesbaar) bij elkaar op te tellen. (GJ.v.L.) 


Abonnement op dit tijdschrift? 

Bel gratis 
06-0224222 

(alléén voor abonnementen) 
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DE NATUUR 


in oktober en 
november 


De herfst is de tijd van de verkleurende en vallende bladeren, van 
noten en bessen en dieren die daarvan een voedselvoorraad 
aanleggen of er gewoon van eten. 


De wintertijd is weer ingesteld en daar¬ 
mee lijkt ook het najaar in de natuur 
volop aanwezig te zijn. De berk heeft 
zijn bladeren al verloren en verder doen 
de meeste loofbomen hun best de fraai¬ 
ste herfstkleuren te voorschijn te tove¬ 
ren. Daarna valt het blad af en vormt een 
beschermende deken voor de vele bo- 
demdieren en de overwinterende on¬ 
dergrondse plantendelen. Bij een wan¬ 
deling door de Nederlandse bossen en 
parken vallen sterk roodverkleurende 
boomsoorten snel op. Het gaat om 
soorten die hier uit Noord-Amerika zijn 
ingevoerd. De rode herfstbossen uit het 
noordoosten van de Verenigde Staten 
zijn wereldberoemd. 

Bladverkleuring 

De bladeren veranderen van kleur, om¬ 
dat de suikers die onder invloed van het 
zonlicht in de bladeren gevormd wor¬ 
den, niet meer uit het blad naar de tak¬ 
ken en de stam kunnen stromen. De 
boom vormt namelijk aan het einde van 
het groeiseizoen een kurkachtige afslui¬ 
ting van de bladeren. Zo wordt vo'orko- 
men dat het afvallen van het blad een 
open wond achterlaat waardoor boom- 
sappen naar buiten kunnen stromen. Er 
wordt als het ware een korstje gevormd, 
voordat de wond ontstaat. 

De suikers die in de bladeren achterblij¬ 
ven worden omgezet in een rode kleur¬ 
stof die met name de Amerikaanse eik, 
het Europese krenteboompje, de wilde 
wingerd, de cotoneaster, de rode es¬ 
doorn, maar ook nog zo vele andere 
bomen en struiken hun fraaie 
herfstkleuren bezorgt. De rode kleur 
wordt meestal gevolgd door geel, waar¬ 
na de bladeren afvallen. Enkele bomen, 
met name de haagbeuk, houden gedu¬ 
rende de winter het inmiddels bruin ge¬ 
kleurde blad vast. Een fraaie afwisseling 
en een aangename bescherming en be¬ 
schutting tegen de wind voor mens, dier 
en bolgewassen in de tuin. 

Noten en bessen 

Veel bomen doen hun best schoolkin¬ 
deren natuurlijk knutselmateriaal te ge¬ 
ven. Een kastanje in de broekzak zou 
volgens overlevering helpen tegen reu¬ 
matiek. Het zal in ieder geval een fraai 
gepoetst glanzend exemplaar opleve¬ 
ren. 


De kwaliteit en hoeveelheid van de beu- 
kenootjes wil nogal eens variëren. Ei¬ 
kels zijn er echter altijd wel in overvloed. 
De bessen van allerlei struiken zijn min¬ 
der geschikt om mee te knutselen, maar 
wel om, aan een enkel zorgvuldig afge¬ 
knipt takje, in een herfststukje te ver¬ 
werken. De vogels eten graag de over¬ 
gebleven bessen op. Wanneer de 
bessen overrijp zijn, waardoor het gis¬ 
tingsproces op gang komt, kunnen we 
vogels "aangeschoten” wanordelijke 
rondjes zien gaan draaien door bos en 
beemd. 

De dierenwereld 

Als de oktobermaand ingaat en de eer¬ 
ste koude nachten zich aankondigen, 
leggen verschillende dieren hun winter- 
voedselvoerraad aan, zoals muizen, 
eekhoorns en de in ons land zeldzaam 
geworden hamster. We zullen de eek¬ 
hoorn er deze keer uitlichten. 

De rode eekhoorn komt voor door heel 
Europa, op enkele stukken van Enge¬ 
land na, waar hij verdreven is door de uit 
Noord-Amerika geïmporteerde grijze 
eekhoorn. Het is een bijzonder sierlijk en 
akrobatisch diertje om te zien. In de bo¬ 


men is de eekhoorn een razendsnelle 
klimmer, hoewel hij veel op de grond te 
vinden is. Voor zwemmen schrikt de 
eekhoorn ook niet terug. Eekhoorns le¬ 
ven bij voorkeur in naaldhout, waar ze 
balvormige nesten maken, die zijn op¬ 
gebouwd uit ontbladerde twijgen. Ze 
voeren ze met gras, mos, blad en wol. 
Eekhoorns maken verscheidene nes¬ 
ten, de zogenaamde speelnesten, die, 
naast het hoofdnest, afwisselend ge¬ 
bruikt worden orp in te slapen. 

In het hoofdnest worden in het voorjaar 
de jongen geboren, die pas na enkele 
weken de eerste klimpogingen wagen. 
Ze hebben dan al wel hun rode vachtje, 
maar de pluimstaart laat nog op zich 
wachten. Pas als de jonge eekhoorn 
gaat klimmen en spelen, wordt de staart 
breder; de kale strook aan de onderkant 
groeit dicht en de haren worden langer.* 
De pluimpjQS aan de oren verschijnen 
pas na een paar maanden. 

Eekhoorns leven niet in groepen; ze zijn 


De wervelstorm Diana in een weergave die door 
een komputertruc tot stand is gekomen (hoe, 
valt te lezen in Aarde&Kosmos/DJO 1/1986). 
Deze wervelstorm passeerde in september 
1984 als gewone depressie ons land. Foto 
Goddard Space Flight Center 
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Eikels blijken ook dit jaar overvloedig aan de 
eikebomen te groeien. Foto AC. Sabelis 


Gedurende de herfst tonen de loofbomen hun 
fraaiste kleuren. Foto R. Meyer 


Een rode eekhoorn. In de herfstmaanden zijn 
eekhoorns erg aktief met het aanleggen van 
\/oedselvoorraden. Omdat de bomen kaal wor¬ 
den, vallen de eekhoorns dan beter op. Foto 
Katinka Stefels 


DJ07/86 699 


SATURNUS 

IN 

LASER 



Een nieuwe foto van de planeet Saturnus? Nee, 
het is een bestaande opname gemaakt met een 
Amerikaanse Voyager-ruimtesonde, maar er is 
toch iets bijzonders aan de hand met deze 
plaat. Hij is zichtbaar gemaakt met behulp van 
drie lasers, die rood, blauw en groen licht pro¬ 
duceren. Ze zijn gekoppeld aan een systeem 
dat lijn voor lijn informatie van een bestaand 
beeld in digitale vorm krijgt aangeboden. Die 
informatie wordt in een razend tempo met be¬ 
hulp van modulerende kristallen vertaald in een 
juiste kleur en intensiteit van de drie laserbun¬ 
dels. Het laserlicht valt vervolgens op een op¬ 
pervlak en maakt daar een beeld. Omdat laser¬ 
licht uit volkomen evenwijdige stralen bestaat, 
is het geprojekteerde beeld altijd scherp, on¬ 
geacht de vorm van het oppervlak waar het op 
valt. Dat maakt projektie op heel onverwachte 
plaatsen mogelijk. Foto LPS 
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zelfs nogal territoriaal. Alleen ’s winters 
- buiten de paartijd - kunnen ze kleine 
groepen vormen, die ook dezelfde 
slaapplaatsen gebruiken. 

In de herfstmaanden, zijn de eekhoorns 
erg aktief met het aanleggen van voed¬ 
selvoorraden. Eikels, beukenoten, kas¬ 
tanjes en vele andere soorten zaden en 
bessen worden verstopt op de meest 
uiteenlopende plaatsen. (Een tamme 
eekhoorn probeerde zelfs eikels te ver¬ 
stoppen in het oor en de broekzak van 
zijn verzorgster!). Veel van die voorraad¬ 
jes worden vergeten of niet aangespro¬ 
ken, omdat de eekhoorn meestal veel 
meer hamstert dan nodig is; op deze 
manier zijn al heel wat bomen aange¬ 
plant. Een echte winterslaap wordt niet 
gehouden; er is sprake van een winter- 
rust. Op zonnige dagen maakt de eek¬ 
hoorn af en toe een uitje, dat meestal 
niet van lange duur is. Zijn grote vijand, 
de boommarter, probeert hij te vlug af te 
zijn door spiraalsgewijs langs een 
boomstam te vluchten. 


HET WEER 

Op de kalender is het herfst en vooral de 
plantenwereld gedraagt zich dienover¬ 
eenkomstig. Het weer kan in de eerste 
helft van oktober nog heel aangenaam 
zijn. Op 11 oktober 1921 werd in Sittard 
zelfs nog een tropische dag gehaald: 30,1 
graden Celsius, maar dat is een hoge uit¬ 
zondering. De praktijk leert echter dat 
echt herfstweer, met veel wind en regen, 
vaak pas in de tweede helft van oktober 
begint, in oktober gaat de gemiddelde 
temperatuur geleidelijk omlaag. Landelijk 
bedraagt de hoogste temperatuur over¬ 
dag gemiddeld 14,2 graden celsius, en de 
laagste temperatuur (meestal in de nacht) 


MIKRO- 

MINIATUURTJE 

Steven W. Fijnvandraat 


6,7 graden celcius. De neerslag is gemid¬ 
deld over het land 66,7 millimeter. Dat is 
meestal regen. 

Sneeuw is in De Bilt in deze eeuw maar in 
acht oktobermaanden gezien en op nooit 
meer dan één dag. Neerslagrecords voor 
onze eeuw werden geboekt in 1953 (voor 
de minste neerslag, 10 millimeter over het 
land gemiddeld) en in 1932 (met een 
hoogste waarde van 187 millimeter ge¬ 
middeld over het land). 

Een heel hoge waarde voor de tempera¬ 
tuur hebben we al genoemd, erg koud kan 
het ook al zijn, getuige de waarde van -8,5 
graden celsius op 28 oktober 1932 in Win¬ 
terswijk. Ook in oktober 1972 was er een 
koude nacht, met -6,3 graden celsius in 
Echt op de 19e van die maand. 
November is een herfstmaand bij uitstek. 
Niet zelden krijgen we in november met 
een zware storm te maken. De meest re¬ 
cente novemberstorm, die grote schade 
in de bossen van Drente en Zuidoost- 
Friesland aanrichtte, was die van 17 
november 1972. Vier dagen daarvoor 
raasde ook een zeer zware storm over ons 
land, waarbij al veel ravage in de Neder¬ 
landse bossen ontstond. Toch zijn zware 
stormen niet het alleenrecht van novem¬ 
ber. Ze komen tot in april voor; kleine 
stormgebieden kunnen we zelfs bijna het 
hele jaar door verwachten (maar dan 
hangen ze vaak samen met zware buien- 
komplexen). 

In november gaat de temperatuur nog 
weer verder omlaag. Het landelijk gemid¬ 
delde van de hoogste dagtemperatuur 
gaat naar 8,8 graden celsius, het landelij¬ 
ke gemiddelde voor de laagste tempera¬ 
tuur naar 3,1 graden celsius. De hoogste 
novembertemperatuur in deze eeuw werd 
gemeld uit Maastricht op 1 november 
1925: 23,3 graden celsius. Temperaturen 
boven de 20 graden celsius zijn evenwel 
zeldzaam in november. Dat het ook al heel 
koud kan zijn, blijkt bijvoorbeeld uit de 


Zeer kleurrijke resultaten worden verkre¬ 
gen als we preparaten uit de natuur met 
de mikroskoop fotograferen en daarbij 
polarisatie toepassen. We gaan hierbij als 
volgt te werk: 

Vóór de lichtbron plaatsen we een polari- 
satlefilter; boven het okulair leggen we 
eveneens zo’n filter. Beschikken we over 
een kondensor, dan leggen we onder in de 
fllterhouder een plaatje mica. Het gebrui¬ 
kelijke blauwfilter kan dan worden wegge¬ 
laten. De hierbij afgebeelde opname werd 
als volgt gemaakt: 

Er werd suiKer opgelost In een kopje warm 
water, totdat de oplossing verzadigd was. 
Hiervan werden enkele druppels op een 
objektglaasje gedaan waarna de zaak eni¬ 
ge Jagen stofvrij werd weggezet om te 
drogen. 


waarde van -13,3 graden celsius die op 16 
november 1965 in Eelde werd gemeten. 
Heel uitzonderlijk was de vorstperiode 
van tien dagen begin november 1980. 
Vorst in november is niet ongewoon, maar 
hoeft niet te betekenen dat de winter 
streng wordt. Geen enkele strenge winter 
uit deze eeuw is in november begonnen. 
In de maanden oktober en november kan, 
naast het genoemde natuurgeweld, ook 
heel rustig weer heersen. Dat gaat meest¬ 
al gepaard met hardnekkige mist of laag¬ 
hangende bewolking. Op de kaal worden¬ 
de struiken leidt dat vaak tot fraaie 
stillevens van mistdruppeltjes. Dergelijke 
omstandigheden komen het meest voor in 
droge oktober- en novembermaanden. 
Het droogterecord van november voor 
deze eeuw heeft in die maand 1953, met 
landelijk gemiddeld 20 millimeter neer¬ 
slag. Het natst deze eeuw waren novem¬ 
ber 1944 en november 1977 met respek- 
tievelijk 170 en 161 millimeter neerslag, 
gemiddeld over het land. Normaal valt er 
in november over het land gemiddeld 76,6 
millimeter. 

Hoge neerslagcijfers in oktober en 
november kunnen samenhangen met een 
verschijnsel dat zich alleen in deze maan¬ 
den (en september voordoet): het passe¬ 
ren van een depressie die zijn leven be¬ 
gonnen is als tropische wervelstorm. Zo’n 
wervelstorm heeft dan al een reis achter 
de rug van het zeegebied tussen Afrika en 
Amerika, via het oosten van de Verenigde 
Staten en diagonaal de Atlantische Oce¬ 
aan over naar West-Europa. De wervel¬ 
storm is dan wel al uitgeraasd, maar als 
een flinke depressie neemt hij toch nog 
wel een hoop warme en vochtige lucht 
mee. In het najaar van 1984 kregen we 
liefst vier van die vroegere wervelstormen 
op bezoek (zie ook Aarde&Kosmos 
2/1985, pagina 80). Het is aan de echte 
liefhebbers bij te houden hoeveel het er dit 
jaar worden. AM 


Leggen we daarna het preparaat onder de 
mikroskoop, dan ontstaan er variaties van 
beelden als we de beide polarisatie-filters 
ten opzichte van elkaar verdraaien. Maakt 
u tijdens het fotograferen geen gebruik 
van het okulair, dan moet het polarisatie- 
filter op de mikroskoop-tubus gelegd wor¬ 
den. 

Het plaatje mica, indien aanwezig, zal het 
beeld-effekt kleurrijk beïnvloeden. 

Technische gegevens: 

Suikerkristallen: op Fujichrome diafilm 100 
ASA, beticht als 50 ASA. Objektief 20x, okulair 
5x. Belichtingstijd werd bepaald door kamera- 
automaat. 

Bicarbonaat-kristallen; mikro-foto objektief 
SVax, geen okulair. Vergroting op dia 15x. Ver¬ 
der als bij suikerkristallen. 
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DE HEMEL 

in oktober en 
november 


Opvallendste gebeurtenis in de komende weken is een 
volledige maansverduistering. Die vindt plaats op 17 oktober. 

Rond die tijd vertonen zich zoals elk jaar ook meteoren die 
samenhangen met de komeet Halley. Misschien zijn er dit jaar 
daarom wel meer dan in andere jaren. 


Aan de westelijke hemel nemen we af¬ 
scheid van de zomer. De sterren van de 
Zomerdriehoek, Wega, Daneb en Altaïr, 
dalen langzamerhand naar de horizon. 
Laag in het oosten kunnen we de eerste 
winterbeelden begroeten: de Voerman 
met de heldere hoofdster Capella, de Ple¬ 
jaden, de Stier met de rode hoofdster Al- 
debaran. Laat op de avond worden de 
Tweelingen en Orion laag in het noord¬ 
oosten danwel het oosten zichtbaar. Heel 
laag in het noorden staat nu de Grote Beer 
en bijna recht boven ons hoofd Cassio- 
peia. Hoog in het oosten prijkt Perseus. 
Aan de zuidelijke hemel staan nu geen 
opvallende sterrenbeelden. Zowel Pega- 
sus als Andromeda zijn geen beelden met 
heldere sterren. Toch loont het, zoals elk 
najaar, de moeite de blik naar dit deel van 
de hemel te richten. In Andromeda staat 
de beroemde gelijknamige nevel, die in 
werkelijkheid een naburig melkwegstelsel 
is. 

De planeten 

Mercurius is niet zichtbaar; de planeet zal 
zich pas eind november weer gaan verto¬ 
nen, aan de ochtendhemel. 

De planeet Venus is evenmin te zien; na 
half november wordt zij vlak voor zons¬ 
opkomst in het zuidoosten zichtbaar. Dat 
is het begin van een ochtendverschijning 
die de hele winter zal duren. 

De planeet Mars is ”avondster”. Hij gaat 
rond 23.30 uur onder. Opmerkelijk is dat 
de planeet een paar maanden lang elke 
avond op vrijwel hetzelfde tijdstip onder¬ 
gaat. Dat komt omdat de planeet zich dan 
onder zo’n hoek ten opzichte van de hori¬ 
zon en met zo’n snelheid langs de hemel 
in oostelijke richting verplaatst, dat de da¬ 
gelijkse ”beweging” van de hemel naar 
het westen wordt goedgemaakt. 

Jupiter is aanvankelijk vrijwel de hele 
nacht zichtbaar, maar hij gaat geleidelijk 
aan eerder onder. Saturnus is ’s avonds 
kort na zonsondergang in het westen te 
zien. Uranus en Neptunus zijn ’s avonds 
zichtbaar in het zuidwesten; ze gaan ge¬ 
leidelijk eerder onder. Zoals gebruikelijk 
zijn ze alleen met een verrekijker op te 
sporen. 

Bijzondere verschijnselen 

Op zijn voortdurende tocht langs de he¬ 
mel in oostelijke richting passeert de 
Maan ook deze periode weer de zichtbare 
planeten. Saturnus is op 7 oktober aan de 
beurt. Mars op 12 oktober en Jupiter op 
14 oktober. In november komt de Maan 
op de 8ste bij Mars en op de 10e bij Jupi¬ 
ter. 


Voor de liefhebbers zijn er enkele sterbe- 
dekkingen door de Maan. Een goed hel¬ 
dere hemel en op zijn minst een goede 
verrekijker zijn vereist. Op 15 oktober trekt 
de Maan (bijna vol!) voor de sterren 27 en 
29 van de Vissen langs. De bedekking van 
ster 27 (helderheid magnitude 5,1) ge¬ 
beurt om 19.03 uur (strikt genomen geldt 
dat tijdstip alleen voor Utrecht; elders gel¬ 
den afwijkingen tot enkele minuten) aan 
de donkere rand van de Maan. Om 21.09 
uur is ster 29 (ook magnitude 5,1) aan de 
beurt, eveneens aan de donkere rand. 

Op 19 en 20 oktober zijn twee sterren uit 
het sterrenbeeld Ram voor een bedekking 
aan de beurt, de sterren delta (ö) en tau (i). 
De Maan is net voorbij vol bij deze gele¬ 
genheid. Om 22.53 uur in de avond van de 
19e verdwijnt delta achter de Maan, maar 
aan de verlichte kant. De kans om iets van 
het verschijnsel te zien is daarom een 
beetje groter bij de wederverschijning aan 
de donkere rand, om 23.42 uur. De vol¬ 
gende ochtend om 6.28 uur komt de eer¬ 
der bedekte ster tau aan de donkere rand 
van de Maan tevoorschijn. De helderheid 
van delta bedraagt magnitude 4,5; die van 
tau is 5,2. 

Maansverduistering 

Wanneer de hemel helder is, kunnen we 
op 17 oktober getuige zijn van een volledi¬ 
ge maansverduistering. De Volle Maan 


trekt in het begin van de avond door de 
kernschaduw van de Aarde. De volgende 
tijdstippen gelden strikt genomen voor 
Utrecht. Daar komt de Maan om 17.34 uur 
op. Om 18.29 uur is de eerste aanraking 
met de kernschaduw van de Aarde; om 
19.41 uur is de Maan volledig in de kern¬ 
schaduw terecht gekomen en is de ver¬ 
duistering totaal. De totaliteit eindigt om 
20.55 uur wanneer de Maan de kernscha¬ 
duw begint te verlaten en om 22.06 uur is 
de Maan helemaal uit de kernschaduw 
gekomen. 

Het is altijd afwachten hoe de kleur van de 
Maan tijdens de totale verduistering is. Als 
er weinig stof in de aardse dampkring zit, 
kleurt de Maan dieprood tot roestbruin. Is 
de dampkring ”stoffig”, dan zorgt dat 
voor een grauwgetinte Maan. 

Meteoren 

Tijdens de maansverduistering vertonen 
zich wellicht enkele heldere meteoren van 
de Orioniden-zwerm. Deze zwerm, met 
een maximum rond 21 oktober, bestaat 
uit brokstukjes die afkomstig zijn van de 
komeet Halley. Het is daarom mogelijk dat 
er dit jaar wat meer Orioniden te zien zijn 
dan anders, wanneer de zwerm tijdens 
zijn maximum tot zo’n dertig meteoren per 
uur komt. Helaas zal er vrijwel de hele 
nacht storend maanlicht zijn. 

Vrijwel de hele maand oktober zijn ook 


OPKOMSTEN 

Datum 

Zon 

Maan 

Mars 

Jupiter 

Saturnus 

Venus 

Mercurius 


03 okt 

06.43 

06.02 







08 okt 

06.52 

13.25 







13 okt 

07.00 

16.49 







18 okt 

07.09 

17.45 


£ 

sz 




23 okt 

07.18 

20.07 

o 

ö) 

co 

•o 

Ü 

ö) 

co 

■D 

g 

ö) 

co 

■o 

g 

"ö) 

o 

"q) 


28 okt 

07.27 

01.04 

co 

■Q 

co 

*ö 


02 nov 

07.36 

07.53 

'E 

'E' 

'.Q 

'S 

E 


07 nov 

07.45 

14.11 







12 nov 

07.54 

15.32 







17 nov 

08.03 

16.46 




07.51 

07.07 

ONDERGANGEN 

03 okt 

18.13 

18.12 







08 okt 

18.02 

20.02 

23.33 

04.04 

20.04 

18.18 



13 okt 

17.51 

01.09 

- 

- 

- 




18 okt 

17.40 

07.49 

23.29 

03.20 

19.27 




23 okt 

17.29 

13.44 

- 

- 

- 

.c 

g 

XI 

_g 


28 okt 

17.19 

15.56 

23.27 

02.38 

18.51 

Ö) 

co 

Ö) 

co 


02 nov 

17.10 

16.59 

- 

- 

- 

■ö 

■ö 


07 nov 

17.01 

21.27 

23.26 

01.57 

18.15 

5 

'n 


12 nov 

16.53 

03.02 

- 

- 

- 




17 nov 

16.46 

09.22 

23.26 

01.19 

17.39 
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meteoren te zien die tot de Tauriden ho¬ 
ren, meteoren die lijken te ontvluchten uit 
het sterrenbeeld Stier. Het maximum 
wordt begin november verwacht. Rond 9 
november kunnen er meteoren uit het 
sterrenbeeld Cassiopeia lijken te komen; 
de Cassiopeïden, een zwerm die pas een 
paar jaar geleden is ontdekt. Er is weinig 
storend maanlicht. 

Later in november, tussen de 14e en de 
20e, vertonen zich de beroemde Leoniden 
(ogenschijnlijk afkomstig uit het sterren¬ 
beeld Leeuw dat pas in de nanacht boven 
de horizon komt). De Leoniden zijn be¬ 
kend om enkele uitermate spektakulaire 
verschijningen. Die lijken zich eens in de 
33 jaar te herhalen. Helaas was het laatste 
spektakel in 1966, maar met meteoren 
weet je maar nooit. 

Meteorietenarchief 

Wie trouwens een neergekomen brokstuk 
van een meteoor, een zogeheten meteo¬ 
riet, vindt, kan kontakt opnemen met het 
Meteorieten Dokumentatie Centrum 
(MDC) in Eindhoven. Nu is de kans dat 
men zoiets beleeft, uitermate klein. Men 
maakt nog meer kans een meteoriet te 
vinden die ooit in het verleden in onze 
kontreien op Aarde terecht is gekomen. Er 
is een aantal van dergelijke meteorieten in 
Nederland aanwezig. Een kompleet over¬ 
zicht ervan is er echter niet en het verkrij¬ 
gen van zo’n overzicht is één van de doel¬ 
stellingen van het MDC. Wie daar meer 
over wil weten of denkt iets nuttigs te we¬ 
ten, kan kontakt opnemen met het MDC, 
Schouwbroekseweg 70, 5616 NW Eind¬ 
hoven, telefoon 040-528477. 



MAAND 

TUD 


december 

november 

oktober 

september 

augustus 

17 tot 19 uur 

19 tot 21 uur 

21 tot 23 uur 

23 tot 02 uur 

02 tot 04 uur 










t ■ , ■ :v 

V ' • ■ . 




De opname van e^rT maansvt^lt^^g werd ^ 
gemaakt op 6 juli 1982 doven BoÊpmDe laat¬ 
ste fa^, waarbij de Maan geh^^rduisterd is, 
is uiteraard niet gefotografe^o. (AP-foto) 
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DE ONSTERFELIJKE 
VOLKSWEERKUNDE 


In de volksmond doen heel wat spreuken over het weer de ronde. En in sommige zit heel wat 
waarheid. Het is een interessante bezigheid om dergelijke spreuken te verzamelen en eens te 

kijken, in hoeverre ze kloppen. 


Harry Geurts 

Siso kode 912.7 
Alle foto’s Marianne UIrich 



Spinnen als weerprofeten: een onderzoekje 
waard. 



Rijm met wind uit ’t oosten, 
zal door de kou u troosten. 


”AI is Mamertus oud en grijs, 
hij houdt van vriezen en van ijs.” 

De heilige Mamertus, die zijn naamdag 
op 11 mei viert, wordt in de volksweer- 
kunde een ijsheilige genoemd. Ook 
Pancratius, Servatius en Bonifacius, die 
hun naamdagen respektievelijk op 12, 
13 en 14 mei hebben, zijn ijsheiligen. 
Een heel juiste benaming, omdat het 
weer rond die tijd vaak een terugslag 
vertoont, waarbij het nog wel eens tot 
vorst wil komen. In april en mei waait de 
wind nog al eens uit noordwest tot 
noord en wordt koude lucht over een 
nog relatief koude Noordzee naar ons 
land gevoerd. Wanneer het dan 
’s nachts opklaart, koelt het flink af. 
Vorst midden in de bloeimaand ligt na¬ 
tuurlijk erg gevoelig en omdat het zo’n 
schril kontrast vormt met de eerste war¬ 
me dagen, die we dan meestal al achter 
de rug hebben, gaat zoiets in de volks- 
weerkunde niet onopgemerkt voorbij. 


De ijsheiligen genieten dan ook grote 
bekendheid en dat geldt vandaag de 
dag nog net zo goed als eeuwen gele¬ 
den. Het was niet voor niets, dat men 
Elfstedentochtwinnaar Evert van Ben¬ 
tham tot ijsheilige uitriep. Kennelijk is de 
volksweerkunde nog even geliefd als al¬ 
tijd. Sterker nog, er lijkt sprake te zijn 
van een oplevende belangstelling. Mis¬ 
schien speelt hier een verlangen naar 
eenvoud in deze tijd, waarin we over- 
voerd worden met uitgebreide en inge¬ 
wikkelde weerberichten. 

Zijn die spreuken nou echt zo goed, of 
hebben ze anno 1986 geen waarde 
meer voor de weersvoorspelling? Alvo¬ 
rens die vraag te beantwoorden gaan 
we eerst in op wat historie, want de 
weerspreuk is bepaald geen heden¬ 
daagse uitvinding. 

Een stukje geschiedenis 

De basis van de weersverwachting 
zoals we die nu kennen, werd rond 1800 


gelegd door Antoine Lavoisier (1743- 
1794) en Jean Baptiste Lamarck (1744- 
1829). Volgens hen moest het mogelijk 
zijn, iets over het toekomstige weer te 
zeggen aan de hand van waarnemin¬ 
gen, die gelijktijdig op verschillende 
plaatsen waren verricht. Helaas zijn hun 
opmerkelijke ideeën pas vele jaren later 
werkelijkheid geworden. Lavoisier stierf 
tijdens de Franse Revolutie op het scha¬ 
vot, terwijl Lamarck van Napoleon te 
horen kreeg, dat hij geen tijd meer 
moest verspillen aan het weer. Dit, naar 
aanleiding van een weersvoorspelling 
die niet uitkwam. 

Pas in de tweede helft van de vorige 
eeuw ging men zich serieus met weers¬ 
verwachtingen bezighouden, die enigs¬ 
zins leken op de weerberichten zoals 
we die nu kennen. Als eerste werden 
stormwaarschuwingen gegeven en Ne¬ 
derland stelde als een van de eerste 
landen ter wereld een stormwaarschu- 
wingsdienst in. 

Al die jaren daarvoor, tot ver voor het 
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begin van onze jaartelling, was de 
volksweerkunde de enige vorm van 
weersvoorspelling die er bestond. Het is 
moeilijk, precies na te gaan waar en 
wanneer de volksweerkunde ontstaan 
is. Rond 1300 voor Chr. werden in China 
al meteorologische waarnemingen ver¬ 
richt en wist men vermoedelijk al be¬ 
paalde verbanden te leggen. De Baby- 
loniërs wisten al zeven eeuwen voor het 
begin van de jaartelling, dat een kring 
om de zon een voorteken van neerslag 
is. Dit blijkt uit bewaard gebleven kleita¬ 
bletten. Ook de Grieken hielden zich 
met weersvoorspellingen bezig. Zo’n 
drie eeuwen voor Chr. verschenen er 
diverse werken over voortekens van het 



Rijm met wind uit ’t westen 
doet de sterren bersten. 


weer, vaak op basis van astronomische 
gebeurtenissen. 

De astronoom Ptolemaeus (87-150) 
legde zich daar later speciaal op toe. Hij 
wordt wel beschouwd als de grondleg¬ 
ger van de astrometeorologle (een kom- 
binatie van astronomie, astrologie en 
meteorologie). De Arabieren hebben 
zijn ideeën verder uitgewerkt en de 
astrometeorologle in de Middeleeuwen 
tot bloei gebracht. Men veronderstelde, 
dat de sterren en planeten invloed zou¬ 
den uitoefenen op het weer. God zou 
die hemellichamen voor de mens heb¬ 
ben gemaakt om het weer te kunnen 
voorspellen. 

In de Middeleeuwen werden ook in 
kloosters de klassieke werken van de 
oude Grieken en de Romeinen uitvoerig 
bestudeerd. De kennis van het weer, die 
daar ook in ruime mate aanwezig was, 
zou door monniken verder onder de be¬ 
volking zijn verspreid. Dat gebeurde 
vaak door middel van prenten, omdat 
veel mensen niet konden lezen of schrij¬ 


ven. Vooral onder die bevolkingsgroe¬ 
pen, die erg afhankelijk waren van het 
weer, zoals boeren, tuinders en vissers, 
ontstonden veel rijmpjes, gezegden en 
spreuken over het weer. Het was in die 
tijd de gewoonte alles in versregels vast 
te leggen, zodat het rijmwoord wel eens 
belangrijker was dan de voorspelling. 

Enkhuizer Almanak 

Zo kwamen in de loop van de tijd ver¬ 
scheidene handboeken en almanakken 
tot stand. De almanak, waarvan de eer¬ 
ste waarschijnlijk uit het jaar 700 da¬ 
teert, werd vooral in de zeventiende en 
achttiende eeuw razend populair. Vele 


steden gaven hun eigen almanak uit, 
met behalve weersvoorspellingen ook 
allerhande Informatie over getijden, 
markten en andere plaatselijke gebeur¬ 
tenissen. Wie kent niet de Enkhuizer 
Almanak, die nu al aan zijn 391e jaar¬ 
gang bezig is! In die ’Enkhuizer’ wordt 
het weer voor meer dan een jaar vooruit 
voorspeld in termen als helder, koel, 
veranderlijk met regen enzovoort. Te¬ 
genwoordig weten we voldoende van 
het weer om vast te stellen, dat het on¬ 
mogelijk is, meer dan een jaar vooruit te 
voorspellen welk weer men verwachten 
kan. Dit zal waarschijnlijk ook nooit mo¬ 
gelijk worden: sommige meteorologen 
veronderstellen zelfs, dat de uiterste 
grens van lange termijn voorspellingen 
niet verder dan 10 tot 14 dagen in de 
toekomst is. 

Wel is het mogelijk, dankzij meer den 
2 V 2 eeuw weerkundige waarnemingen 
bepaalde klimatologische trends aan te 
geven. Bepaalde weertypen, die ken¬ 
merkend zijn voor een seizoen treden 


enigszins periodiek op. Het weertype 
waarmee bijvoorbeeld de ijsheillgen 
worden geassocieerd, is inderdaad ka¬ 
rakteristiek voor een groot deel van de 
maand mei. Zo bestaan er verschillende 
periodiek terugkerende weertypen, die 
in de meteorologie worden aangeduid 
met de term ’singulariteiten’. 

Het is natuurlijk onzin te denken, dat 
deze singulariteiten precies aan bepaal¬ 
de data zijn gebonden. Het is wel heel 
waarschijnlijk, dat de karakteristieke 
weertypen binnen een periode van zo’n 
tien dagen rond bepaalde data voor zul¬ 
len komen. In mijn ’Almanak van weer 
en klimaat’ (Thieme, 1982) heb ik op 
basis daarvan het weer beschreven 


voor periodes van tien dagen waarin 
elke maand Is opgedeeld. Bovendien 
zijn in die beschrijvingen de uiterste 
weersomstandigheden uit het verleden 
verwerkt, waardoor men een goed 
beeld krijgt van het weer, dat men kan 
verwachten. 

Weerspreuken en volkswijsheden 

Het aardige is dat een grcot aantal 
weerspreuken en volkswijsheden volle¬ 
dig In deze klimatologische beschrijvin¬ 
gen zijn in te passen. Veel van die eeu¬ 
wenoude gezegden hebben dus wel 
degelijk een grond van waarheid. Daar¬ 
naast bestaan er echter ook tal van on¬ 
zinnige spreuken die niets met de 
werkelijkheid van doen hebben. 

Om een overzicht te krijgen van de ver¬ 
schillende volkswijsheden, kan men 
deze het best indelen in kategoriën. Zo 
zijn er de fenologische spreuken, die 
betrekking hebben op het gedrag van 
planten en dieren onder invloed van het 
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weer. Zo wijzen dansende muggen 
meestal op mooi weer evenals hoog 
vliegende zwaluwen. Ook spinnen zijn 
uitstekende weersvoorspellers. Wan¬ 
neer zij hun webben alsmaar uitbreiden, 
blijft het mooi weer, anders staat ons 
een weersverslechtering te wachten. 
Wanneer de spinnen in de wintermaan¬ 
den uit hun schuilhoeken tevoorschijn 
komen en ijverig heen en weer lopen, is 
koud weer op komst. In de strenge win¬ 
ter van 1794-1795, toen de Fransen 
over de bevroren rivieren ons land bin¬ 
nentrokken, speelde dit gegeven zelfs 
een beslissende rol. Een gevangen ge¬ 
nomen Franse officier, die in zijn cel in 
Utrecht uit het gedrag van spinnen de te 
verwachten winterkou kon afleiden, 
deed een aanvankelijk aarzelende Pi- 
chegru tot de aanval besluiten. 

Ook veel planten zijn uitstekende weer- 
profeten. Sterk geurende bloemen of 
het sluiten van knoppen overdag zijn 
meestal voortekens van regen. Derge¬ 
lijk gedrag is het gevolg van het vochti¬ 
ger worden van de de atmosfeer. 

Naast de fenologische spreuken speelt 
het gedrag van planten en dieren echter 
ook weer een rol, zodat deze niet altijd 
van de fenologische zijn te onderschei¬ 
den. Wel duidelijk apart staan de volks¬ 
wijsheden die gebaseerd zijn op astro¬ 
nomische verschijnselen, zoals ”ring 
om de maan dat zal nog wel gaan, maar 
ring om de zon daar huilen vrouw en 
’s zeemands kinderen om” of ”vorst 
met afgaande maan houdt meestal 
aan”. 

Invloed van Maan en planeten? 

Vele eeuwen lang heeft men veronder¬ 
steld dat de Maan en planeten invloed 
uit zouden oefenen op het weer. Die 
gedachte is overigens nog steeds niet 
uit de wereld verbannen^ en vorig jaar 
raakte weersvoorspeller Jaap Venker er 
nog mee in het nieuws. Fiij zou een rela¬ 
tie hebben gevonden tussen het voor¬ 
komen van weersomslagen en bepaal¬ 
de standen van planeten als Mercurlus, 
Mars en Venus. 

Tot een heel aparte kategorie behoren 
ook de heiligenspreuken. Het geloof in 
wonderen en in de invloed van heiligen 
op het weer vormde in vorige eeuwen 
een grondslag voor verklaringen van 
veel meteorologische verschijnselen. 
Het weer op de gedenkdag van heiligen 
zou bepalend zijn voor het weer in de 
toekomst. Zo zou regen op de naamdag 
van Sint Jan (24 juni) een regenperiode 
van veertig dagen aankondigen. Iets 
dergelijks geldt ook voor Sint Margriet 
(20 juli) en verscheidene naamdagen 
van heiligen in de zomer. 

In wezen zijn dit soort uitspraken geba¬ 
seerd op het feit dat de zomer gemid¬ 
deld de natste periode van het jaar is. 
Op zich helemaal niet zo gek, want kli¬ 
matologisch is dat met uitzondering van 
het kustgebied ook inderdaad het ge¬ 
val. Maar het is natuurlijk onzin te bewe- 


Spinnen en het weer 

Spinnen die in hoeken en gaten krui¬ 
pen,. voorspellen: 

O Goed weer 

a. Wanneer zij uit haar net den kop la¬ 
ten zien en haare pooten ver vooruitste¬ 
ken. 

b. Wanneer zij hare eieren leggen, ’t 
geen in elk warm jaar 7 maal geschiedt. 
0 Aanhoudend mooi weer. 

a. Wanneer zij haare pooten zoo ver 
mogelijk voor zich uitsteken. 

b. Wanneer zij gedurende den nacht 
haare netten vergroot hebben. 

© Regen 

Wanneer zij zich in haare netten geheel 
omkeeren en ons haar achterdeel laten 
zien. 


Spinnen die een hangweb bouwen 
voorspellen: 

O Goed weer 

a. Wanneer zij in grooten getale aan¬ 
wezig zijn. 

b. Wanneer zij groote netten maken. 

c. Wanneer zij ’s nachts nieuwe netten 
zijn begonnen te vervaardigen. 

0 Aanhoudend mooi weer. 

Wanneer zij de hoofddraden van haar 
net buitengewoon lang en wijduit- 
staand maken. 

© Veranderlijk weer 

a. Wanneer men maar weinig spinnen 
ziet. 

b. En deze niet te hard werken en 
slechts kleine netten maken. 


ren dat regen die toevallig op een be¬ 
paalde dag valt, veertig dagen lang zou 
aanhouden. Veel van dit soort heiligen¬ 
spreuken verkondigen dergelijke over¬ 
dreven uitspraken, waardoor het onzin 
wordt. 

Maar zoals eerder opgemerkt: de volks- 
weerkunde kent ook heel realistische en 
treffende uitspraken die hun waarde wel 
altijd zullen behouden. Er is zelfs een 
spreuk die altijd uitkomt: na regen komt 
zonneschijn. Verifieer maar eens! 

Zelf doen 

Aan volksweerkunde is een hoop te 
doen voor wie dat wil. Om te beginnen 
zijn er een heleboel, die verzameld kun¬ 
nen worden. Dan valt na te gaan in hoe¬ 
verre zo’n spreuk ”klopt”. Een aardig 
idee is misschien, om eens met bij¬ 
gaand kader (Spinnen en het weer) aan 
de gang te gaan. Door waarnemingen 
aan het gedrag van spinnen te kombi- 
neren met waarnemingen aan het weer 
kun je nagaan in hoeverre de schrijver in 
1880 het bij het rechte eind had! 


O Regen 

a. Wanneer men in ’t geheel geen spin¬ 
nen ziet. 

b. Wanneer zij niet spinnen. 

c. Wanneer zij korte hoofddraden aan 
haare netten maken. 

© Wind 

a. Wanneer zij in ’t geheel niet spinnen. 

b. Wanneer zij alleen de stralen van 
haare netten maken, zonder de rond- 
loopende draden aan te leggen. 

c. Wanneer zij plotseling een derde of 
een vierde van haar net vernietigen en 
vervolgens wegkruipen. 

(Uit: De onfeilbare weervoorspeller, 
1880.) 

De beste weertegels: 

Na regen komt zonneschijn. 

Is de hemel al te blauw, spoedig wordt 
hij dan weer grauw. 

Kruipt de Zon In een nest, ’t regent ’s 
anderen daags op z’n best. 

Ring om de Zon, water in de ton. 

Slaat ’s avonds zware nevel neer, dan 
brengt de andere dag helder weer. 
Morgenrood: water in de sloot. 
Avondrood: mooi weer aan boord. 

Een krimpende wind is een stinkende 
wind. 

Maart roert zijn staart, april doet wat hij 
wil. 

Sneeuw en hagel, regen en wind, daar¬ 
van is maart een vrind. 

Maartse buien die beduien dat de zo¬ 
mer aan komt kruien. 

Wanneer de rook naar de aarde slaat is 
het zeker dat het regenen gaat. 


Abonnement 
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Bel gratis 
06-0224222 

(alléén voor abonnementen) 
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Een koud 
kunstje 

Gerard Stout en Herman de Vries 

Siso kode 540 

Waarom zijn koolzuurhoudende 
dranken zo populair als 
dorstlesser? Als jij je dat ook 
wel eens afvraagt, lees dan 
verder! 

De tintelende, frisse smaak van spa, se- 
ven-up en cola wordt deelt veroorzaakt 
door de koolstofdioxide die erin is op¬ 
gelost. Doe maar eens een schep suiker 
in deze frisdranken, het gas ontwijkt dan 
bijna direkt en de smaak van de drank 
wordt veel vlakker. Koolstofdioxide in 
water opgelost is gedeeltelijk met een 
watermantel omgeven, ofwel, het is ge- 
hydrateerd. Door deze hydratatie ont¬ 
staat het zuur H 2 CO 3 . Dat zuur splitst 
weer in ionen. De oplossing, dus de fris¬ 
drank, reageert hierdoor zuur. Ove¬ 
rigens bevatten veel frisdranken ook 
nog andere zuren. De volgende even- 
wichten spelen een rol: 

C02(g) + H.O(I) H2C03(aq) H-^(aq) 

+ HCO- 3 (aq) 2H^(aq) + C 02 - 3 (aq) 

Bij kamertemperatuur gaat de intstelling 
van deze evenwichten heel snel. In op¬ 
lossingen met een temperatuur om en 
nabij de 0° C duurt het even langer voor¬ 
dat alle reakties zijn verlopen. Met een 
eenvoudige proef is dat aan te tonen. 

Het principe 

Het principe van de proef is als volgt. 
Een sterke base reageert heel snel met 
H'^-ionen die in een oplossing voorko¬ 
men. Enkele milliliters van een natron- 
loogoplossing zijn voldoende om alle 
waterstofionen in 25 milliliter Spa weg te 
nemen. Door verschuiving van boven¬ 
staand evenwicht wordt de oplossing 
weer zuur, maar dat duurt even. Die tijd 
is te meten door naar de kleuromslag 
van een geschikte indikator te kijken. 
Voor de uitvoeringvan de proef hebben 
we natuurlijk een blikje of een fles met 
een koolstofdioxide houdende drank 
nodig, bijvoorbeeld Spa, seven-up, 
bronwater. De drank moet wel kleurloos 
zijn. Verder enkele druppels van een in- 
dikatoroplossing met broomhymol- 
blauw, en ijskoud demi-water. Verder 
een wegwerpspuit met daarin ongeveer 
2 milliliter 0,2 M NaoH-oplossing. De 
vloeistoffen moeten echt ijskoud zijn, 
een normale koelkasttemperatuur is 
niet voldoende laag. 

Doe 25 milliliter ijskoud demi-water in 



Een schepje suiker in een glas koolzuurhou¬ 
dende drank doet het gas bijna direkt ontwij¬ 
ken. 


een erlenmeyer van 100 milliliter. Voeg 
enkele druppels van de indikatoroplos- 
sing toe. De vloeistof kleurt lichtgeel. 
Giet nu ongeveer 25 milliliter eveneens 
ijskoude frisdrank erbij en injekteer 
daarna 2 milliliter (alweer ijskoude) 
NaOH-oplossIng. Na het toevoegen van 
de NaOH-oplossing kleur de vloeistof 
blauw: de frisdrank is nu basisch ge¬ 
worden. Door de verschuiving van het 
evenwicht duurt dit niet lang. Na onge¬ 
veer 15 sekonden verdwijnt de blauwe 
kleur en is de oplossing weer geel (zuur). 
Dit kunstje kan enkele malen herhaald 
worden. 


Een 

bruisend 

experiment 

Jan van den Broek en Gerard Stout 

Siso kode 543.2 


Met Aspro-bruis kun je meer 
doen dan je hoofdpijn 
”wegbruisen”. Een simpele 
proef met deze tabletten kun je 
gebruiken om een ingewikkelde 
theorie te testen. Maar ook 
zonder die theorie is het een 
leuke proef. 


Door brulstabletten in water op te los¬ 
sen, kun je op een eenvoudige manier 
reaktiesnelheden bestuderen. De theo¬ 
rie die bij deze proeven hoort, Is niet 
gemakkelijk, maar ook zonder deze 
achtergrondkennis kun je goede resul¬ 
taten krijgen. 

Aspro-500-bruis is een bekende pijn¬ 
stiller. Volgens de bijsluiter bevat elk ta¬ 
blet naast het werkzame acetylsalicyl- 
zuur ook citroenzuur, natriumcarbonaat 
en natriumwaterstofcarbonaat. In droge 
vorm reageren de zuren niet met carbo- 
naten. Als het tablet In water wordt ge¬ 
gooid, treedt er wel een reaktie op. De 
carbonaten ontleden en er ontstaat on¬ 
der andere koolstofdioxide. Dit gas ver¬ 
oorzaakt het bruisen en het uiteenvallen 
van het tablet. De reaktlevergelijking 
voor het waterstofcarbonaat met het 
zuur ziet er als volgt uit: 

HCO 3 (aq) + H-'(aq)^ H 20 ( 1 )+C 02 (g) 
De snelheid waarmee Aspro-500-bruls 
oplost, hangt af van de temperatuur van 
het water. Hoe warmer het water, hoe 
sneller het tablet oplost. Door met een 
stopwatch de oplossnelheid van Aspro- 
500-bruls bij verschillende temperatu¬ 
ren te meten, kun je de aktiveringsener- 
gie van de oplosreaktie berekenen. 
Alvorens in te gaan op de proef, eerst 
een stukje theorie. Zie je de theorie niet 
meer zitten, ga dan gewoon maar de 
proef doen, en kijk daarna nog eens 
naar de theorie. 

Aktiveringsenergie 

Sommige stoffen reageren snel met el¬ 
kaar, andere langzaam of niet. Zuren 
reageren gemakkelijk met carbonaten. 
IJzer en zuurstof vormen samen roest, 
maar gelukkig gaat dit bij kamertempe¬ 
ratuur niet snel. Het roesten gaat beter 
bij hoge temperatuur. De snelheid waar¬ 
mee een reaktie verloopt, hangt af van 
de temperatuur en van een grootheid 
die aktiveringsenergie (Eg) wordt ge¬ 
noemd. Voor een reaktie met een hoge 
aktiveringsenergie moet er veel energie 
toegevoerd worden om de reaktie op 
gang te brengen. IJzer roest bijvoor¬ 
beeld wel snel als het wordt verhit. 
Houd maar eens een stukje pannes¬ 
pons in de vlam van een bunsenbran¬ 
der. Pas op voor rondspattende 
bloeiende roest- en Ijzerdeeltjes. 

De aktiveringsenergie van Aspro-500- 
bruis is niet erg hoog. Binnen een paar 
minuten is het tablet in water van 20°C 
verdwenen. 

De Zweed Svante Arrhenius heeft al in 
1889 een formule opgesteld waarmee je 
de aktiveringsenergie van een reaktie 
kunt berekenen. Volgens Arrhenius 
geldt het volgende verband tussen de 
reaktiesnelheldskonstante (k) en de ak¬ 
tiveringsenergie (^). 

k = A.e^^ ( 1 ) 

Met 

k == reaktiesnelheldskonstante 
A = evenredigheidskonstante, die ex- 
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temperatuur 

Ke i vin 

-f 273 

1000 

T 

tijd (t) 

sekonden 

10, 1 
log 7 

10 

283 

3,53 

125 

-2,10 

15 

288 

3,47 

108 

-2,03 

25 

298 

3,36 

64 

-1,81 

35 

308 

3,24 

59 

-1,77 

50 

323 

3,10 

41 

-1,61 

60 

333 

3,00 

34 

-1,53 


meetwaarden voor het oplossen van aspro 500 bruis. 


perimenteel bepaald kan worden 
e = e-macht 

R = gaskonstante = 8,31 Joule. 
morhK-i 

Ea= aktiveringsenergie in Joule, n^ior^ 
T = temperatuur in Kelvin (= graden 
Celsius -t 273) 

Om Eg te kunnen berekenen, is nog een 
vergelijking nodig. Tussen de reaktie- 
snelheid (v) en de reaktiesnelheidskon- 
stante (k) bestaat het volgende ver¬ 
band: 

V = k.(hoeveelheid zuur), (hoeveelheid 
NaHC03) 

De reaktiesnelheid v geeft aan hoeveel 
Aspro-500-bruis per sekonde oplost. 
De hoeveelheden zuur en NaHC 03 zijn 
moeilijk op elk moment te meten. Om¬ 
dat we bij deze proef steeds dezelfde 
eindtoestand bekijken, namelijk het mo¬ 
ment dat het tablet juist is opgelost, mo¬ 
gen we bij benadering stellen dat deze 
termen konstantes zijn. Ze doen dan 
verder niet meer mee in de formule. Als 
we nu bij een bepaalde temperatuur 
meten, dan geldt dat v evenredig is met 
k. In formule: v ~ k. Snelheid heeft als 
dimensies s”^ (= per sekonde). Met an¬ 
dere woorden, de snelheid is omge¬ 
keerd evenredig met de tijd. In formule: 
V~1/t (2) met t = tijd in sekonden. 

Kombinatie van formules (1) en (2) levert 
een nieuwe formule (3) 

(3) of 

1/t=B.ef^''’ (4) 

B is een nieuwe konstante waardoor de 
evenredigheid (3) verandert in een ge¬ 
lijkheid (4). Het rekenwerk wordt straks 
gemakkelijker als we de natuurlijke lo¬ 
garitme van formule (4) nemen. We krij¬ 
gen dan: 

~^a 

In 1/t=1n dit wordt: 

In 1 /t='A+ in B 


met In = 2,3 ^^log geeft dit 


"’log 1/t- ■ ^ 
2,3RT 

+ "'log B 

of: 

log 1/t = ■ 

2,3R 

.1/T + log B 

(5) 


Formule (5) geeft het verband tussen de 
tijd (t) en de temperatuur (T). Als we in 
een grafiek log 1/t uitzetten tegen 1/T 
dan vinden we een rechte lijn met een 
helling (richtingscoëfficient): -Eq 2,3R. 

Na invulling van de waarde van R wordt 
dat: 

Ea = -19 X rico Joule.mol"^ (6). 

Met de richtingscoëfficient is dus de ak¬ 
tiveringsenergie van de reaktie te bere¬ 
kenen. 


Aspro-500-bruis lost op. Foto Romi Valkema 



Grafiek met de meetwaarden van het oplossen 
van Aspro-500-bruis. 


Zelf experimenteren 

Benodigdheden: 

Bruistabletten (Aspro-500-bruis), Core- 
ga-tabs (kunstgebitreiniger), Tranosan 
(voor voetbaden), enkele bekerglazen 
van 300 milliliter, een thermometer 
110°C, een stopwatch en een brander 
of verwarmingsplaatje. 

Neem bekerglazen met telkens 200 mil¬ 
liliter water van verschillende tempera¬ 


tuur. Werp een Aspro-500-bruis in het 
water en start tegelijkertijd de stop¬ 
watch. Meet de tijd die nodig is om een 
tablet zo goed mogelijk op te lossen. 
Niet alle bestanddelen van het tablet 
lossen op. Stop de tijdmeting als het 
bruisen ophoudt. Voor de berekeningen 
en voor het maken van de grafiek moet 
je de waarden van ^^log 1/t en 1/T 
weten. Met t = aantal sekonden nodig 
om een tablet op te lossen en T = de 
temperatuur in Kelvin (graden Celsius + 
273). Om het aantal nullen laag te hou¬ 
den, berekenen we 1000/T in plaats 
van 1/T. 

Voor Aspro-500-bruis staan de meet¬ 
waarden in de tabel. 

Verwerking van de meetw^rden 

Zet in een grafiek de waarden van 
^o|og 1/t uit tegen 1000/T. 

Trek door de meetpunten een rechte en 
bereken daarna de richtingscoëfficient 
(rIco). Voor Aspro-500-bruis is de rico 
gelijk aan -1,13.10^. Met de formule Eg 
19.rico levert dit een aktiveringsener- 
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gie voor het oplossen van Aspro-500- 
bruis van 21,6 kJoule/mol. 

Op eenzelfde manier vinden we voor 
Corega-tabs een aktiveringsenergie 
van 44,8 kJoule/mol en voor Tranosan 
tabletten 20,1 kJoule/mol. 


BOUW EENS EEN 
HETELUCHTBALLON 


Aardige uitkomsten 

Volgens gegevens uit de scheikundige 
literatuur liggen de waarden voor de ak- 


Het is niet moeilijk om van vliegerpapier een simpele 
heteluchtballon te bouwen. Een sekuur werkje, maar met een leuk 

resultaat! 



tiveringsenergie van reaktles In oplos¬ 
singen tussen de 8 en 150 kJoule/mol. 
De waarden die voor bruistabletten ge¬ 
vonden worden, komen goed overeen 
met deze literatuurwaarden. Dat is op¬ 
merkelijk, want de theorie van Arrhenius 
geldt eigenlijk alleen voor homogene 
oplossingen. Deze proeven laten zien 
dat je met heel eenvoudige middelen 
een heel moeilijke theorie kunt testen. 
Als je van de berekeningen hoofdpijn 
krijgt, heb je in elk geval een pil bij de 
hand. 


Met dank aan Bert IJtsma, Lerarenopleiding 
Ubbo Emmius te Groningen, die de eerste ver¬ 
kennende proeven heeft uitgevoerd. 


De ballon wordt opgeblazen met een hetelucht- 
blazer en het watje met spiritus wordt aange¬ 
stoken door Magnus Lager, de maker van de 
ballon op de foto. Nooit binnenshuis doen! 


Een eenvoudige heteluchtballon Is niet 
moeilijk te bouwen. De ballon zelf ma¬ 
ken we van vliegerpapier. Van dat pa¬ 
pier knippen we zes segmenten, vol¬ 
gens de tekening. De segmenten lijmen 
we aan elkaar. Dat moet wel heel nauw¬ 
keurig gebeuren: er mogen geen lekken 
zijn. Bovenop de ballon komen de pun¬ 
ten van de zes segmenten bij elkaar. Dat 
punt kunnen we verstevigen door er nog 
een kleine cirkel van vliegerpapier op te 
plakken. Ook aan de onderkant, rond¬ 
om he gat, kunnen we een verstevi- 
glngsstrook aanbrengen. 

Onderaan de ballon hangen we een 
bakje. Om het geheel zo licht mogelijk te 
houden, maken we dat bakje van alumi¬ 
niumfolie, dat zich gemakkelijk in de ge¬ 
wenste vorm laat vouwen. Het bakje be¬ 
vestigen we met een drietal draadjes 
onder de ballon. 


Als brander gebruiken we een watten¬ 
propje, dat in spiritus gedrenkt is en dat 
we aansteken. Alvorens dat te doen 
moet de ballon echter eerst opgeblazen 
worden. Dat gaat bij een brandbare bal¬ 
lon als de onze natuurlijk niet met een 
brander. Een heteluchtblazer is prima 
geschikt. We laten de blazer naar boven 
blazen en een of twee mensen houden 
de ballon boven de blazer vast. Als de 
ballon mooi vol is, drenken we een watje 
in de spiritus, leggen die op het bakje en 
steken die aan. De ballon zal dan opstij¬ 
gen en een paar minuten vliegen en 
meedrijven op de wind. Als de spiritus is 
opgebrand, daalt hij weer. Overigens 
lukt het alleen bij bijna windstil weer. Als 
het te hard waait, is er alle kans, dat de 
ballon ”over de kop slaat” en in brand 
vliegt en dat is zonde van het vele werk! 
Aangezien een dergelijk ongelukje met 


Langzaam stijgt de ballon op. Alle foto’s Gerard WiHemsen 
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deze ballon heel makkelijk kan gebeu¬ 
ren (één windstoot is genoeg) mogen 
we de ballon in geen geval binnenshuis 
uitproberen! Doe je dat toch, dan loopje 
het risiko, dat niet alleen de ballon maar 
ook het hele huis afbrandt! 

Onze ballon vliegt het beste als het bui¬ 
ten flink koud is; het temperatuurver¬ 
schil tussen de buitenlucht en de lucht 
in de ballon is dan het grootst. Een koele 
windstille herfstdag of een heldere kou¬ 
de winterdag zijn uitstekend geschikt 
voor een proefvlucht! 

Waarom vliegt onze ballon? 

We vragen ons natuurlijk al snel af, 
waarom een ballon met warme lucht ei¬ 
genlijk opstijgt. Niet alleen onze kleine 
ballon, maar ook grote, bemande bal¬ 
lonnen doen het prima! 

We kennen allemaal het begrip op¬ 
waartse kracht, de kracht die een voor¬ 
werp in water ondervindt. Volgens de 
bekende wet van Archimedes is de op¬ 
waartse kracht gelijk aan het gewicht 
van de door onderdompeling van het 
voorwerp verplaatste hoeveelheid wa¬ 
ter. Als de opwaartse kracht groter is 
dan het gewicht stijgt een ondergedom¬ 
peld voorwerp naar het wateroppervlak. 
In lucht geldt iets soortgelijks. Een voor¬ 
werp in de lucht ondervindt ook een op¬ 
waartse kracht Egp, die gelijk is aan het 
gewicht van een hoeveelheid lucht van 
hetzelfde volume als het voorwerp. Een 
voorwerp met een volume van 1 m^^ on¬ 
dervindt dus een opwaartse kracht ge¬ 
lijk aan het gewicht van 1 m^^ lucht bij de 
heersende druk (1 atmosfeer) en tem¬ 
peratuur. Doordat de dichtheid (ofwel 
het soortelijk gewicht) van lucht maar zo 
klein is, is die kracht ook klein. 

Een heteluchtballon maakt gebruik van 
die opwaartse kracht. De lucht binnenin 
de ballon heeft een temperatuur van Ti, 
die hoger is dan de temperatuur van de 
buitenlucht (To). Aangezien de dichtheid 
(soortelijk gewicht) D afneemt naarmate 
de temperatuur stijgt, is Dj in de ballon 
kleiner dan Do van de buitenlucht. Als 
lucht verwarmd wordt, zet ze uit en het 
gewicht per volume-eenheid neemt dus 
af. Het volume V van de ballon verandert 
niet, en er stroomt dus lucht uit de bal¬ 
lon weg. 

Op de ballon werkt een opwaartse 
kracht Fop, die gelijk is aan het gewicht 
van het volume V aan lucht: Fop= VDo 
De neerwaarts gerichte kracht Fp is ge¬ 
lijk aan het gewicht van de ballon zelf 
(Fg) plus het gewicht van de in de ballon 
aanwezige lucht: Fp, = Fg+VD| 

Let op: het gewicht van de lucht in de 
ballon wordt bepaald door de dichtheid 
bij de temperatuur in de ballon. De uit¬ 
eindelijk resulterende kracht F^ is ui¬ 
teraard het verschil tussen Fgp en Fp 

Fr=Fop-Fp=VDo-Fg-VDi 

De dichtheid van lucht is afhankelijk van 
druk en temperatuur volgens: 
DT=Db(TbAO(P/Pb) 


waarbij met Dp, Tp, Pp respektievelijk de 
bekende dichtheid, temperatuur en 
druk zijn. We kunnen P/Pp op 1 stellen 
dan is: 

DT=DbCTk/T) 

Als we dus de dichtheid bij één tempe¬ 
ratuur T weten, kunnen we hem bij alle 
andere temperaturen uitrekenen. Stel 



Als het te hard waait, kan er dit gebeuren. De 
ballon wordt ondersteboven geblazen en vliegt 
gemakkelijk in brand. 



ten volgens deze tekening. Maten in millime¬ 
ters. 


de dichtheid bij de buitentemperatuur is 
bekend (of uitgerekend aan de hand van 
een bekende dichtheid uit een tabellen¬ 
boek) dan is: 

Dl = D()(T()/T i) 

Als we dat invullen in de formule voor F^ 
krijgen we: 

F,-VDo-VDo(VTi)-Fq 

=VDo(1-(VTi))-Fg^ 

De stijgkracht hangt dus af van de ver¬ 
houding tussen de beide temperaturen. 
We moeten de temperatuur wel in gra¬ 
den Kelvin nemen (dat is de tempera¬ 
tuur in graden Celsius plus ^73). , 

Een rekenvoorbeeld 

stel, we hebben een grote ballon die 
inklusief brander en ballonvaarder 500 
kilogram weegt, dus 5000 Newton. Het 
volume van de ballon is 2000 mL De 
buitentemperatuur is 0°C, dus 273 K. De 
lucht in de ballon wordt op 80°C, dus 
353 K gehouden. De dichtheid van lucht 
bij 0°C is 12,929 N/mL De stijgkracht F 
wordt dan dus 

F = 2000 X 12,929(1-273/353)-5000 
= 5947,3-5000 - 947 N. 


Maar ook zonder al dit rekenwerk is het 
maken van een kleine heteluchtballon 
een leuke en spannende bezigheid! 


Nieuw middel 
tegen iepziekte 

Onderzoekers van het TNO hebben in sa¬ 
menwerking met het fytopathologisch la¬ 
boratorium, ”Willie Commelin Scholten” 
in Baarn, een bestrijdingsmiddel tegen de 
iepziekte ontwikkeld en beproefd. 

De iepziekte - in 1919 voor het eerst in ons 
land ontdekt - wordt veroorzaakt door een 
schimmel en heeft de dood van honderd¬ 
duizenden iepen tot gevolg gehad. 

De schimmel, de Osphiostoma uimi, ver¬ 
oorzaakt uitstulpingen in de houtvaten 
waardoor de vochttoevoer vanuit de wor¬ 
tels wordt belemmerd. De schimmelspo¬ 
ren worden op de bomen gebracht door 
de iepenspintkever. De bestrijding van 
deze kever met behulp van insekticiden 
blijkt te veel andere schade te veroorza¬ 
ken. 

Het nieuwe bestrijdingsmiddel dat in staat 
lijkt de strijd tegen de schimmel aan te 
kunnen, heet ’fenpropimorph’. Dit is een 
reeds uit de landbouw en geneeskunde 
bekend middel. Het verhindert het groei¬ 
proces van de schimmel en gaat tegen dat 
deze de zogenoemde ”myceliumvorm” 
aanneemt. Ophiostoma uImi is een dimor- 
fe schimmel die zowel in gistvorm (bol¬ 
letjes) als in myceliumvorm (draden) voor¬ 
komt. De gistvorm is voor iepen niet 
schadelijk, omdat dan het doordringen in 
de celwanden van de houtvaten niet 
plaatsvindt. Hierdoor is er dus ook geen 
verplaatsing van houtvat naar houtvat. De 
proeven zijn genomen in Amsterdam en 
op een proefveld in de Flevopolder. (C.L.) 
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Eindelijk zal een wens van velen in ver¬ 
vulling gaan. Sinds in 1973 de eerste 
artikelen over mikroskopie in ”Aar- 
de&Kosmos” verschenen, werd de 
roep om een echt en volledig boek over 
de mikroskopie steeds luider. 

Een dergelijk boek is echter bijzonder 
duur en geen enkele kommerciële uit¬ 
gever waagt zich er aan. 

De stichting Mens en Wetenschap stelt 
wel tegen kostprijs de brochures ”Mi- 
kroskopie” beschikbaar, maar al nnet al 
is ook dat niet goedkoop en blijven het 
slechts fotokopieën. 


Voorjaar 1987 is er dus groot feest, want 
dan verschijnt 

Mikroskopie, 
voor op schooi en thuis 

200 pagina’s boordevol informatie van¬ 
af het prilste en eenvoudigste begin tot 
en met het meest haalbare en prakti¬ 
sche voor school en thuis. 

Groot formaat (cirka 29 x 22 centime¬ 
ter), zwaar en degelijk papier, naast 
zwartwit ook erg veel kleur, waaronder 
zeer unieke foto’s die niet alleen likke¬ 
baardend bekeken kunnen worden, 
nee: men kan ze met eenvoudige appa¬ 
ratuur ook zélf maken! Dat wordt alle¬ 
maal heel duidelijk en uitvoerig be¬ 
schreven. 


Als we moeten vertellen wat er allemaal 
in ”Mikroskopie voor op school en 
thuis” te vinden is, dan kunnen we dat in 
twee woorden af: 

VRIJWEL ALLES wat voor de mikrosko¬ 
pie op school en thuis van belang kan 
zijn. 



☆ 


Normaal gesproken zijn dit soort boe¬ 
ken voor velen onbetaalbaar. De stich¬ 
ting Mens en Wetenschap is echter de 
uitgeefster van dit prachtige boek en 
dus is de prijs laag, in overeenstemming 
met de doelstelling zoals u die vooraan 
in dit blad kunt vinden. 

De normale verkoopsprijs zal bij ver¬ 
schijnen zijn ƒ 79,-. 


MAAR: we hebben een intekenmoge¬ 
lijkheid opengesteld, waardoor u een 
belangrijk prijsvoordeel hebt terwijl de 
stichting Mens en Wetenschap belang¬ 
rijk minder kosten heeft. 

Bij intekening met vooruitbetaling is uw 
prijs dan slechts 59,-, waarbij de 7 gul¬ 
den verzendkosten voor onze rekening 
zijn! Dus een 

PRIJSVOORDEEL VAN 27 GULDEN 

De eerste oplage is beperkt. Wilt u zeker 
zijn dat u het boek ontvangt, teken dan 
spoedig in door overmaking van ƒ 59,- 
op giro 4998215 t.n.v. Mens en Weten¬ 
schap te Huizen onder vermelding van 
”Mikroskopie voor op school en thuis”. 


► (U ontvangt een bevestiging.) 
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Speciale aanbieding voor de lezers van ”Aarde&Kosmos-DJO” 





o 



wm 


Een in prachtige kleuren uitge- 
voerde wandkaart van maar liefst 86 x 
136 cm waarop 200 mineralen zijn af¬ 
gedeeld. Kompleet met mineralogi- 
sche, kristallografische, chemische 
en natuurkundige gegevens. 

Speciaal voor scholen, studen¬ 
ten, amateurs, verzamelaars, hob¬ 
byisten een iedereen met belangstel¬ 
ling voor mineralen. 

Deze unieke kaart maakt het 
mogelijk om heel snel en eenvoudig 
mineralen te herkennen met bijbeho¬ 


rende gegevens. Een Nederlandse 
tekstbegeleiding is bijgevoegd. 

Deze wandkaart kost nor¬ 
maal 30 gulden. Voor u als lezer 
van ,,Aarde&Kosmos/DJO” 
slechts 24,95 inklusief de ver¬ 
zendkosten (de kaart wordt op¬ 
gerold in een koker verzonden). 


Extra korting bij meer exempla¬ 
ren: 

2 tot 5 stuks -10% 

6 tot 10 stuks -15% 

11 tot 20 stuks -20%. 
Meer dan 20 exemplaren: op 
aanvraag. 


Bestellen door overmaking van 
het verschuldigde bedrag op giro 
4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-Nh. 



SATELLIETKAART 
van Nederland 

Sinds 1972 wordt ons land regelmatig ge¬ 
fotografeerd doorLandsat-kunstmanen. 
Uit vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 
november, is nu een groot formaat foto¬ 
kaart in vier kleuren samengesteld, waar¬ 
op Nederland en België tot de lijn die over 
Luik en Brussel loopt, te zien zijn, zonder 
dat er één wolkje boven het land hangt. 
De kaart is geproduceerd door het ITC en 
het NLR. Er is een nieuwe bewerkings¬ 
techniek gebruikt die kleuren heeft opge¬ 
leverd die dichter bij de werkelijkheid ko¬ 
men dan de ,,valse-kleuren” die we 
gewoonlijk op Landsat-opnamen zien. 



De kaart meet 94 x 123 cm en bezit een 
schaal van 1:275.000.Door het grote for¬ 
maat konden zeer veel details In de opna¬ 
men weergegeven worden. 

De kaart is uitgevoerd op zwaar papier, 
gevat in twee metalen rails waardoor hij 
minder kwetsbaar en makkelijk kan wor¬ 
den opgehangen. 

De kaart is opgerold en verpakt in een 
stevige koker. Er zit een toelichtend boek¬ 
je van 16 pagina’s bij. 

De kaart kan besteld worden onder num¬ 
mer 80-56. De prijs Is 49,50 (Inklusief de 
verzendkosten). 

Bestellen door storting van het verschul¬ 
digde op giro 4998215 tnv de stichting 
Mens en Wetenschap te Huizen-Nh. 


































